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5 Stadtweite Parkstrukturmerkmale 
Auf der Grundlage der Ergebnisse der Vorstudien konnten die Fallstudien durchgeführt werden. Für 
die stadtweiten Strukturmaße wurden die zuvor beschriebenen Axial-Linien-Karten herangezogen. 
Im folgenden Validierungsschritt wurden diese mit Planungsdaten und Aktivitätsdaten verglichen 
und somit die Eignung konfigurativer Parameter als Strukturmerkmal auf Stadtebene untersucht. Im 
Anschluss wurden die konfigurativen Parameter und umfeld-, flächen- bzw. formbezogene Struktur-
merkmale zur Typisierung von Parkanlagen analysiert. Aus Gründen der Datenverfügbarkeit lag der 
Schwerpunkt der Analyse auf Hamburg; Stuttgarter Analysen dienten der Prüfung der Übertragbar-
keit und Ergänzung der Ergebnisse.  

5.1 Konfiguration 

5.1.1 Hamburg 

5.1.1.1 Lokale Parameter 

Zu den lokalen konfigurativen Parametern werden Konnektivität, Kontrolle sowie Integration i3 bis 
i5 gezählt. Der Übergang von lokalen zu globalen Integrationsparametern ist fließend, für die vorlie-
gende Analyse wurde die Grenze bei Integration Radius i7 festgelegt. Die lokalen Konfigurations-
parameter sind für kleinräumige Analysen geeignet und lassen sich daher auf gesamtstädtischer 
Maßstabsebene nur eingeschränkt nutzen. In Abbildung 5.1 und 5.2 sind die Achsen mit den 
höchsten Werten bezüglich Konnektivität und Integration 3 dargestellt. In Abbildung 5.1 
(Konnektivität) zeigt sich ein über die Stadt verteiltes Muster, das keine eindeutigen räumlichen 
Zentren hat. Da für jede Axial-Linie das unmittelbare konfigurative Einzugsgebiet betrachtet wird, 
treten neben den Haupteinkaufsstraßen z.B. auch Sammelstraßen in Wohnquartieren hervor. Ein 
ähnliches Bild liefert Integration Radius i3, wobei bereits die lokalen Zentren deutlicher hervortreten. 
Die Axial-Linien-Karten des gesamten Untersuchungsgebietes für die Integrationswerte i3 bis i11 
sind in der Kartensammlung im Anhang wiedergegeben.  

 
 Abbildung 5.1: Axial-Linien-Karte Hamburg, Konnektivität. 
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Abbildung 5.2: Axial-Linien-Karte Hamburg, Integration Radius i3. 

 
Abbildung 5.3: Axial-Linien-Karte Hamburg, Integration Radius i8. 
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5.1.1.2 Globale Parameter 

Die Analyse der globalen Integration Radius i-n der Hamburger Axial-Linien-Karte resultiert in 
ähnlichen Mustern, wie sie bereits in der methodologischen Vorstudie für ein deutlich kleineres 
Gebiet in Kapitel 4 beschrieben wurden. Die am besten integrierten Axial-Linien gruppieren sich um 
die Außenalster herum, es lassen sich somit auch bei einem deutlich größeren Untersuchungsgebiet 
die Hamburger Besonderheiten feststellen: Ein Integrationsdreieck mit 5 km Schenkellänge, ohne 
gebaute Mitte.  

Ein anderes Bild zeigt sich bei der Radius-Radius-Integration (vgl. Abbildung 5.5). Hillier (1996, 120f) 
geht davon aus, dass die Radius-Radius-Integration den Randeffekt der Analyse minimiert. Dieser 
Radius entspricht der mittleren Tiefe der am besten integrierten Axial-Linie, d.h. der durchschnitt-
lichen Anzahl der syntaktischen Schritte, die nötig sind, um alle Axial-Linien zu erreichen111. 
Abbildung 5.5 zeigt deutlich, dass sich das Integrationszentrum dadurch nach Osten verlagert.  

 
 Abbildung 5.4: Axial-Linien-Karte Hamburg, Globale Integration Radius i-n. 

Die Bezirkszentren des Flächennutzungsplans Hamburgs112 werden in Abbildung 5.6 sichtbar. Bei 
Radius i7 – Radius i9 zeichnen sich diese Zentren im Umfeld der besser integrierten Bereiche ab. Bei 
einigen, wie z.B. der Hamburger City (CC), den Bezirkszentren Wandsbek (WA) und Hamburger 
Straße (HS) lassen sich die Strukturen deutlich identifizieren. Bei den Bezirkszentren, die als zwei-
polig bzw. als Doppelzentren ausgewiesen sind (Stadtentwicklungsbehörde Hamburg 1997), fehlt 
jedoch häufig ein Zentrenkern: Altona-Altstadt – Ottensen (AL, OT fehlt), Eimsbüttel – Hoheluft (HL, 
EI fehlt) und Eppendorf – Winterhude (EP, WI fehlt). Das Fehlen der Zentrenkerne Eimsbüttel, Otten-

                                                           

 
111 Für das Hamburger Untersuchungsgebiet ist die Radius-Radius-Integration i23, für London (Ausdehnung ca. 
Kew Gardens bis Docklands) gibt Hillier (1996, 120) Radius i10 an. 
112 Der Erläuterungsbericht zum Flächennutzungsplan Hamburg (Stadtentwicklungsbehörde Hamburg 1997) 
unterscheidet zentrale Standtorte in A (City), B1 (Bezirkszentren), B2 (Bezirksentlastungszentren) und C 
(Stadtteilzentren). 
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sen und Winterhude lässt sich zum Teil durch deren ursprüngliche Bebauungstruktur erklären, da 
diese Zentrenkerne ein kleinteiligeres Straßennetz mit kürzeren Axial-Linien aufweisen als ihre Part-
nerzentren. Ein weiterer Grund liegt darin, dass es nicht den einen regionalen Radius gibt, der für alle 
Zentren den Bedeutungsüberhang gleichermaßen beschreibt. Zudem steht hinter der Ausweisung als 
Bezirkszentrum immer eine planerische Absicht, die auch gegen vorhandene Strukturen erfolgen 
kann. Die zugrundeliegenden Integrationswerte mit Radius i8 in Abbildung 5.4 bzw. Radius i7 in 
Abbildung 5.6 sind eben nicht für alle realen Zentren gleichbedeutend.  

 
Abbildung 5.5: Axial-Linien-Karte Hamburg, Radius-Radius-Integration in diesem Fall Radius i23, da die 
mittlere Tiefe – durchschnittliche Anzahl der syntaktischen Schritte – der am besten integrierten Axial-
Linie 23 beträgt. 

  
Abbildung 5.6: Axial-Linien-Karte Hamburg, Überlagerung Bezirkszentren und Integration i7. 
Integrationszentren = Zentrale Standorte: Altona (AL), Hoheluft (HL), Eppendorf (EP), Hamburger Straße 
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(HS), Fuhlsbüttler Straße (FS), Wandsbek (WA). City centre: Hamburg City (CC). Fehlende Integrations-
zentren: Eimsbüttel (EI), Winterhude (WI), Ottensen (OT) (Quelle: Eisenberg 2005). 

Das polyzentrische System Hamburgs als „Stadt vieler Orte“ (Stadtentwicklungsbehörde Hamburg 
Hamburg 1996, 91) zeigt sich z.T. auch in den zentrumsferneren Stadtteilen. Dort treten bei Radius i7 
– Radius i9 jedoch in erster Linie die für die Hamburgische Stadt- und Regionalplanung typischen 
Entwicklungsachsen113 hervor, wie Abbildung 5.3 verdeutlicht.  

5.1.2 Stuttgart  

Axial-Linien-Karten werden als planarer Graph, d.h. als ein in einer Ebene befindlicher Graph analy-
siert. Da jedoch Straßen- und Wege in Städten häufig auf mehreren Ebenen verlaufen, in Tunnels 
oder über Brücken, resultieren aus den sich überlagernde, funktional jedoch nicht verbundene Linien 
Schwierigkeiten für die Analyse. Die Lösung für dieses Problem wird in der Link- bzw. Unlink-Funk-
tion gesehen. Die Axial-Linien-Karte Stuttgarts wurde mit solchen Links und Unlinks berechnet, d.h. 
Tunnelverbindungen und Brücken wurden nicht gezeichnet sondern stattdessen mit der Link-Funk-
tion substituiert oder sie wurden gezeichnet und die schneidenden Axial-Linien wurden dann mit 
der Unlink-Funktion entkoppelt (vgl. Abbildung 5.7 b). Abbildung 5.7 a) zeigt mit rotem Kringel die 
entkoppelten und mit grünem Kringel die verbundenen Axial-Linien.  

  
Abbildung 5.7:  a)Links und Unlinks der Axial-Linien-Karte Stuttgart b) Beispiel für Unlink-Funktion: 
Schwab-Tunnel. 

5.1.2.1 Lokale Parameter  

Die Axial-Linien-Karten Stuttgarts zeigen, dass, im Gegensatz zu Hamburg, die lokale Integration 
Radius i3 bereits eine deutliche stadträumliche Differenzierung ermöglicht (vgl. Abbildung 5.9). In 
Stuttgart treten die Zentrentypen A bis D114 des Einzelhandelskonzepts (Amt für Stadtplanung und 
Stadterneuerung 2008, 71) hervor. Neben der Stuttgarter City zeigt sich ein Teil des überregionalen 
Zentrums in Bad Cannstatt sowie die Zentren mit überörtlicher Bedeutung in Gablenberg, Feuerbach 
und Degerloch. Auch die Zentren mit örtlicher Bedeutung in Botnang, Gaisburg, Rot und Heslach 
werden sichtbar (Abbildung 5.9). Einschränkend zur Eignung der lokalen Integration Radius i3 ist zu 
sagen, dass sie z.B. für den Stuttgarter Talkessel kaum Differenzierungen des Straßenraums 
ermöglicht. Um diesen Bereich detaillierter darzustellen, erweist sich z.B. Radius i13 als geeigneter 
(vgl. auch Kartensammlung).  

                                                           

 
113 vgl. Stadtentwicklungsbehörde Hamburg (2002).  
114 A: City mit überregionaler Bedeutung; B: Zentrum mit regionaler Bedeutung; C: Zentrum mit überörtlicher 
Bedeutung; D: Zentrum mit örtlicher Bedeutung (Amt für Stadtplanung und Stadterneuerung 2008). 
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Abbildung 5.8: Axial-Linien-Karte Stuttgart, Konnektivität. 

 
Abbildung 5.9: Axial-Linien-Karte Stuttgart, Integration Radius i3. 
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5.1.2.2 Globale Parameter 

 
Abbildung 5.10: Axial-Linien-Karte Stuttgart, Globale Integration i-n. 

Die am besten integrierten Axial-Linien der Stuttgarter Karte finden sich, wie in Kapitel 4 dargelegt, 
auch bei einem größeren Untersuchungsgebiet im Zentrum Stuttgarts: Schillerstraße/Arnulf-Klett-
Platz, Konrad-Adenauer-Straße, Königstraße, Neckarstraße, Planie. Der deutliche Zuwachs des 
Untersuchungsgebietes nördlich des Zentrums, im Vergleich zum Untersuchungsgebiet der 
Vorstudie, führt nicht zu einer Verlagerung des Integrationszentrums (vgl. Abbildung 5.10).  



 

114 
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5.2 Validierung  

In Hamburg wurden im Rahmen dieser Studie 2004 und 2005 umfangreiche Frequenzzählungen der 
Fußgängeraktivitäten im Straßenraum durchgeführt, diese Daten werden im Folgenden zur Validie-
rung des Einflusses der Hamburger Konfiguration auf die Aktivitätsmuster verwendet. Für Stuttgart 
liegen keine stadtweiten Zählungen der Fußgängeraktivitäten vor, da in Stuttgart der Fokus der 
Zählungen auf dem Bad Cannstatter Kurpark und dessen unmittelbaren Umfeld lag. Die in Kapitel 4 
durchgeführten Analysen mit Straßenverkehrsdaten werden jedoch als Bestätigung für die 
grundsätzliche Eignung der Stuttgarter Axial-Linien-Karten verstanden. 

5.2.1 Fußgängerzählungen in Hamburg 

Für die Analyse der Fußgängerzählungen in Hamburg wurden als abhängige Variablen der Wert 
Fußgänger pro Stunde (ges_fu_h) sowie der Logarithmus zur Basis 10 aus diesem Wert (lg_ges_fu_h) 
herangezogen. Hillier et al. (1993, 44f) verwenden in ihren Untersuchungen die logarithmierten Zähl-
werte neben den Ursprungswerten. Sie erklären auf der Grundlage des Prinzips des Natural 
Movements die besondere Eignung der logarithmierten Werte damit, dass sich die Wirkung von gut 
integrierten Straßen auf die Bewegungsaktivitäten nicht linear verhält. Die stärkste Wirkung erzielen 
Geschäftsstraßen, da die dort vertretenen Attraktoren sich in ihrer Wirkung gegenseitig verstärken 
(a.a.O.). Die Hamburger Zählstellen waren so gewählt, dass sowohl Wohnquartiere wie auch Gebiete 
mit Misch- und reiner gewerblicher Nutzung enthalten waren und die Analyse der logarithmierten 
Werte daher angemessen war. Die Verteilung der beobachteten Werte, der daraus resultierenden 
logarithmierten Werte sowie der Integrationswerte Radius i3 ist in Abbildung 5.11 dargestellt. Es 
wird deutlich, dass zwar die Ursprungswerte der Zählung nicht normal verteilt sind, die Auswahl 
der Zählstellen jedoch bezogen auf die Integrationswerte diese Eigenschaft aufweist, die Analyse 
daher korrekt erfolgte.  

 
Abbildung 5.11: Histogramme der beobachteten Fußgängerfrequenzen (links), des Logarithmus dieser 
Werte (mittig) und der Integrationswerte Radius i3 der Zählstellen (rechts). 

Tabelle 5.1: zeigt die Korrelationskoeffizienten für die Mittelwerte der Beobachtungen und ausge-
wählte Integrationswerte. Die Korrelationen sind zwar alle hoch signifikant115, zeigen jedoch nur eine 
schwache Beziehung. Betrachtet man räumlich und zeitlich differenziert die Korrelationen116 
zwischen allen beobachteten Fußgängerfrequenzen (Einzelwerte) und konfigurativen Parametern (i3, 
i7, i11, Konnektivität), zeigen sich große Unterschiede (siehe Kapitel 5.2.2). Aber auch hier gibt es, wie 

                                                           

 
115 Das Signifikanzniveau bzw. die Irrtumswahrscheinlichkeit drückt das Vertrauen in die Verläßlichkeit des 
Testergebnisses aus. Üblicherweise werden 5% bzw. 1% Irrtumswahrscheinlichkeit als Grenzwert ausgewiesen 
und die Ergebnisse mit einem Stern * bzw 0,05 und zwei Sternen ** bzw. 0,01 gekennzeichnet (Backhaus et al. 
2006, 70f). 
116 Korrelationen wurden nach Pearson mit SPSS 16 berechnet. Das Verfahren nach Pearson eignet sich für die 
Analyse metrischer Variablen am besten. 
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bei der Gesamtbetrachtung (Tabelle 5.1), für die meisten räumlich und zeitlich differenzierten 
Analysen die besten Korrelationen zwischen dem Logarithmus aus Fußgänger pro Stunde und der 
lokalen Integration Radius i3, etwas schwächer korrelieren die Ursprungswerte Fußgänger pro Stunde 
und Radius i3.  

 

  ges_fu lg_gesFu Integ. 3 Integ. 7 Integ. 11 

Korrelation nach Pearson 1,000 ,751** ,303** ,292** ,270** 

Signifikanz (2-seitig)  ,000 ,000 ,000 ,000 

ges_fu 

N 437 433 437 437 437 

Korrelation nach Pearson ,751** 1,000 ,398** ,348** ,339** 

Signifikanz (2-seitig) ,000  ,000 ,000 ,000 

lg_gesFu 

N 433 433 433 433 433 

Korrelation nach Pearson ,303** ,398** 1,000 ,905** ,807** 

Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000  ,000 ,000 

Integ. 3 

N 437 433 437 437 437 

Korrelation nach Pearson ,292** ,348** ,905** 1,000 ,952** 

Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000 ,000  ,000 

Integ. 7 

N 437 433 437 437 437 

Korrelation nach Pearson ,270** ,339** ,807** ,952** 1,000 

Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000 ,000 ,000  

Integ. 11 

N 437 433 437 437 437 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.   

Tabelle 5.1: Korrelationskoeffizienten Beobachtungen / Integration. Grundlage sind die Mittelwerte 
der Zählergebnisse (Anzahl 1-3) sowie die auf der Axial-Linien-Karte Hamburg basierenden 
Integrationswerte. 

5.2.2 Zeitliche und räumliche Differenzierung 

Die Zählungen, die am Wochenende durchgeführt wurden, korrelieren als Ganzes betrachtet für 
keine der untersuchten Parameter, während an allen anderen Wochentagen signifikante wenn auch 
z.T. sehr schwache Korrelationen festzustellen sind. Der Vergleich der Tageszeiten zeigt ebenfalls 
deutliche Unterschiede. Die stärksten Korrelationen treten im Zeitraum von 14.00 bis 16.00 (0,356**, N 
165) auf. Die Unterschiede bezogen auf die Wochentage und Tageszeiten, differieren jedoch nicht 
grundsätzlich von anderen Untersuchungen des Space-Syntax-Forschungsfelds. 

Die räumliche Differenzierung nach Stadtteilen zeigt sehr große Unterschiede, so weist der gründer-
zeitliche Stadtteil Hoheluft-West mit R=0,874** die besten Korrelationen bei einer recht kleinen Stich-
probe mit N=11 auf. Da die administrativen Stadtteilgrenzen häufig nicht mit den stadträumlichen 
Begrenzungen zusammenfallen, erscheint es sinnvoll, eine andere Form der räumlichen Gruppierun-
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gen durchzuführen. Die nicht-administrative Gruppierung umfasst z.B. benachbarte Stadtteile – 
Hoheluft-West und Hoheluft-Ost, Barmbek-Süd und Eilbek sowie die umgangssprachlich benannten 
Stadtviertel, wie Schanzenviertel117, Karoviertel und Grindelviertel. Tabelle 3.1 fasst die Bereiche mit 
den stärksten Korrelationen zusammen, die alle deutlich über dem Durchschnittswert liegen. Da 
abgesehen von Altona und der Hamburger City die Stichprobe durch diese Aufteilung z.T. sehr klein 
wird, sollten die Ergebnisse nicht verallgemeinert bzw. für Prognosen herangezogen werden (siehe 
Anhang 3 für alle Quartiere).  

Quartier/Viertel/Bereich r für i3/lg_ges_fu_h r² für i3/lg_ges_fu_h korrigiertes r² Stichprobe N 

Altona (ohne Schanzv.) 0,539** 0,291 0,283 95 

Barmbek-Süd/Eilbek 0,639** 0,408 0,377 21 

City 0,515** 0,265 0,258 112 

Hoheluft 0,753** 0,567  23 

Hohenfelde/Uhlenhorst 0,740** 0,580 0,520 18 

Grindelviertel 0,556* 0,31 0,26 16 

Karoviertel 0,703 0,495 0,326 5 

Schanzenviertel 0,454* 0,206 0,165 21 

St. Pauli (ohne Schanzv.) 0,562 0,316 0,254 13 

Tabelle 5.2: Unterteilung des Untersuchungsgebietes – stadträumlich, nicht administrativ. Korrelations-
koeffizient (r) und r² für Lokale Integration Radius i3 und logarithmierte Fusgänger/h-Werte.  

 
                                                           

 
117 Ein neuer Stadtteil Sternschanze wurde zum 1.3.2008 aus Teilbereichen der Stadtteile Eimsbüttel, Altona-Nord 
und St. Pauli zusammengelegt und dem Bezirk Altona zugeordnet (Hamburger Abendblatt, 1.3.2008). Für die 
vorliegende Arbeit werden jedoch noch die alten administrativen Stadtteilgrenzen verwendet. 
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Abbildung 5.12: Lage der Zählstellen und ihre Zuordnung zu Untersuchungsbereichen. 

Die Unterteilung des Untersuchungsgebietes in größere räumliche Einheiten ist nötig, um auf eine 
entsprechende Fallzahl zu kommen und dennoch stadträumlich sinnvolle Abgrenzungen zu treffen. 
Die drei Bereiche Hamburg-City, Hamburg-West (Westliche Innere Stadt ohne Alster) und Hamburg-
Ost (Bereich östlich der Alster) erfüllen diese Bedingungen. Abbildung 5.12 zeigt die Lage der einzel-
nen Zählstellen und ihre Zuordnung zu den drei räumlichen Einheiten.  

In Abbildung 5.13 sind die Streudiagramm der Gebiete dargestellt. Aufgetragen werden Lokale 
Integration Radius i3 auf der x-Achse und Fußgänger/h bzw. Log. Fußgänger/h jeweils auf der y-
Achse. In Tabelle 5.3 sind weitere Korrelationskoeffizienten aufgeführt. Alle Korrelationen sind hoch 
signifikant, wobei sie in der Hamburger-City am stärksten sind.  

Das Bestimmtheitsmaß r² ist ebenfalls in den Streudiagrammen wiedergegeben. Es ist umso größer, je 
höher der Anteil der erklärten Streuung an der Gesamtstreuung ist und variiert zwischen 0 und 1 
(Backhaus et al. 2006, 66). Das r2 von 0,301 für die Beziehung zwischen Integration 3 und beobachte-
ten Zählungen im Bereich Hamburg-Ost lässt sich dahingehend interpretieren, dass 30% der 
Streuung der beobachteten Werte durch die lokale Konfiguration zu erklären ist. Für den Bereich 
Hamburg-City kann von einem Erklärungsgehalt von 20%, für Hamburg-West von 17% ausgegangen 
werden. In Bezug auf die Log.-Werte ist der Erklärungsgehalt mit jeweils ca. 25% deutlich höher.  

Diese Werte sind im Vergleich zu anderen konfigurativen Analysen eher gering, insbesondere in den 
Londoner Studien werden häufig Bestimmtheitsmaße mit einem Erklärungsgehalt von deutlich über 
50% ermittelt (Hillier 1996; Turner 2007). Da die Hamburger Beobachtungen nicht mit dem Ziel 
erfolgten, Vorhersagen des Nutzerverhaltens im Straßenraum zu tätigen, ist ein r² unter 0,5 bei hoch 
signifikanten Korrelationen akzeptabel und für eine räumlich differenzierte Analyse auf jeden Fall 
geeignet. 
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Abbildung 5.13: Vergleich der drei großräumigen Untersuchungsbereiche Hamburg-City, Hamburg-Ost 
und Hamburg-West (Westliche Innere Stadt).  
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Die logarithmierten Werte korrelieren besser als die Ursprungswerte und zwar jeweils mit den loka-
len Integrationswerten i3 (Abbildung 5.13, linke Spalte). Abweichend von diesem Trend sind die 
Ergebnisse im Bereich Hamburg-Ost. Dort korrelieren die beobachteten Werte besser mit der 
mittleren Integration i7, zudem sind die Ursprungswerte besser als die logarithmierten Werte 
korreliert. Der erste Unterschied lässt sich damit erklären, dass die Anzahl der Zählstellen an 
Geschäftstraßen im östlichen Untersuchungsgebiet geringer ist als in der Hamburger Innenstadt bzw. 
in den westlichen Stadtteilen. Der Verstärkereffekt für das Fußgängeraufkommen in diesen Straßen 
kann daher im gesamten Probenumfang nicht in dem Maße zur Geltung kommen, wie in den beiden 
anderen Gebieten. Andere Einflüsse, wie unterschiedliche Bevölkerungsdichten oder Länge der 
Axial-Linien, konnten mithilfe einer Regressionsanalyse ausgeschlossen werden. 

Stadträumliche 
Einheit 

Hamburg-City Hamburg-Ost Hamburg-West 
(Westl. Innere Stadt) 

K
on

fi
g.

 
P

ar
am

et
er

 

Zählwerte ges_fu_h lg_ges_fu_h ges_fu_h lg_ges_fu_h ges_fu_h lg_ges_fu_h 

Korrelation n. 
Pearson 

,516** ,485** ,518** ,451** ,342** ,407** 
Konnek-
tivität 

N 126 126 50 50 241 239 

Korrelation n. 
Pearson 

,455** ,513** ,548** ,499** ,412** ,496** 
i3 

N 126 126 50 50 241 239 

Korrelation n. 
Pearson 

,395** ,439** ,572** ,513** ,379** ,437** 
i7 

N 126 126 50 50 241 239 

Korrelation n. 
Pearson 

,313** ,334** ,534** ,454** ,331** ,368** 
i11 

N 126 126 50 50 241 239 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 

Tabelle 5.3: Vergleich der Korrelationskoeffizienten der stadträumlichen Einheiten, r2 siehe in 
Abbildung 5.13. 

Die Ursachen für die zweite Abweichung lassen sich nicht so leicht zuordnen. Beispiele aus anderen 
Untersuchungen geben in diesem Fall keinen Aufschluss. In stark gerasterten Stadtgrundrissen 
korreliert in der Regel der beobachtete Wert mit dem Radius i2 besser, bei verwinkelten Grundrissen, 
wie z.B. in arabischen Altstädten (Hillier 1996, 130), ist hingegen Radius i5 in vielen Fällen besser mit 
den Aktivitäten korreliert. Die bemerkenswerte Abweichung im Bereich Hamburg-Ost von den 
bisher bekannten Ergebnissen kann neben der Auswahl der Stichprobe auch an der besonderen stadt-
räumlichen Situation liegen. Wie im vorangegangenen Kapitel dargelegt, sind die jeweils höchsten 
globalen Integrationswerte der Axial-Linien im Bereich östlich der Außenalster zu finden. Weitere 
Untersuchungen und zusätzliche Beobachtungen, die im Rahmen dieser Arbeit nicht durchgeführt 
werden konnten, wären nötig, um den Einfluss der globalen Integration auf lokale Aktivitätsmuster 
vollständig zu erfassen.  
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5.2.3 Einbindung der Parkanlagen 

Neben den Zählstellen im Straßenraum wurden drei Parks intensiver untersucht. Der Quartierspark 
Innocentiapark, der Stadtteilpark Sternschanzenpark (Schanzenpark) und der Bezirkspark Alster-
vorland, der auch Bestandteil des Alster Grünzuges ist. In den Parkanlagen wurden Zählungen von 
20 – 30 Minuten Dauer durchgeführt (Methode: gate count) und die Besucher nach Geschlecht und 
Altersgruppe sowie Gehrichtung (Parkeintritt, -austritt) erfasst. Weitere Ausführungen zur differen-
zierten Auswertung finden sich im Kapitel 6. 

Die Zählungen in Parkanlagen ergeben ein widersprüchliches Bild. Während die beobachteten Werte 
in und um den Innocentiapark sowie den Sternschanzenpark mit den lokalen Integrationswerten 
positiv korrelieren, zeigt sich für das Alstervorland keine bzw. sogar eine schwache negative Korrela-
tion. Betrachtet man die zugrunde liegende Karte der Zählstellen wird deutlich, dass der landschaft-
lich reizvolle Hauptweg entlang der Alster besonders stark frequentiert wird, vom Umfang 
vergleichbar mit Zählungen in der Hamburger-City. Aber auch an anderen Zählstellen gibt es trotz 
geringer Integrationswerte ein starkes Fußgängeraufkommen.  

Abbildung 5.14 zeigt das Streudiagramm der Ursprungswerte sowie der logarithmierten 
beobachteten Werte und der lokalen Integrationswerte Radius i3 für den Sternschanzenpark und den 
Innocentiapark. In beiden Parks besteht eine starke Korrelation zwischen beobachteten bzw. den 
logarithmierten Werten und der lokalen Integration, für den Innocentiapark ergibt sich sogar eine 
sehr starke Korrelation. Im Streudiagramm sind Zählstellen im Straßenraum mit S, diejenigen im 
Park mit P gekennzeichnet. Für beide Parks zeigt sich, dass die am stärksten frequentierten und am 
besten integrierten Zählstellen im Straßenraum liegen, die Minimumwerte dagegen jeweils im Park.  

 
Abbildung 5.14: Vergleich der Aktivitäten und Integration Radius i3 im Sternschanzenpark und 
Innocentiapark. S = Zählstellen im Straßenraum; P = Zählstellen im Park. 

Die Korrelation der beobachteten Werte ist für den Innocentiapark stärker, für den 
Sternschanzenpark in etwa gleich stark wie die Korrelationen mit den logarithmierten Werten. Da es 
sich beim ersten um eine reine Wohngegend handelt, beim zweiten die benachbarten Straßen 
Geschäftsstraßen sind, gibt es plausible Gründe für diesen Unterschied. Das Bestimmtheitsmaß 
erreicht in allen Fällen r²>0,5, was zwei Schlussfolgerungen zulässt. Zum einen ist die vereinfachte 
Repräsentation der räumlichen Situation im Park mit Hilfe der funktionalen Linien durchaus 
geeignet, die Konfiguration aussagekräftig zu beschreiben. Zum anderen sind Vorhersagen über das 
Nutzerverhalten in Parks grundsätzlich möglich, wobei das Beispiel des Alstervorlandes zeigt, dass 
für unterschiedliche Parktypen neben der Konfiguration noch weitere Faktoren für das 
Nutzerverhalten relevant sind.  
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5.2.4 Diskussion 

Die Analysen haben gezeigt, dass konfigurative Parameter räumlich und zeitlich differenziert mit 
Aktivitäten im Straßenraum – in diesem Fall Fußgängerfrequenzen – korrelieren.  

Die heterogene und auf kleinem Raum sehr vielfältige Stadtstruktur spiegelt sich auch in der 
Nutzung der Stadt durch ihre Bürgerinnen und Bürger wider. Auf relativ kleinem Raum wechseln 
die Strukturen und damit auch die Bewegungsmuster. Die zugrundeliegende Stichprobe ermöglicht 
eine plausible Aussage, sie ist jedoch nicht dazu geeignet um, für Prognosen über das 
Fußgängeraufkommen in den Stadtteilen und -vierteln herangezogen zu werden. Dazu bedarf es 
umfangreicherer Untersuchungen, die über einen längeren Zeitraum durchgeführt werden müssten.  

Für den Bereich der Westlichen Inneren Stadt, der Hamburger City und den Bereich östlich der 
Außenalster lassen sich homogene stadträumliche Strukturen aufgrund ähnlicher konfigurativer 
Eigenschaften beschreiben. Die Ergebnisse für die City und die Westliche Innere Stadt sind konform 
mit Ergebnissen anderer stadträumlicher Untersuchungen zur Konfiguration.  

Die Analyse der drei Parks zeigt zunächst ein widersprüchliches Bild: Positive und schwache 
negative Korrelationen treten auf. Die Ursachen sind jedoch mit der in jeder Hinsicht besonderen 
Lage des Alstervorlandes im Zentrum Hamburgs zu erklären. Die im herkömmlichen Sinne zentrale 
Lage des Alstervorlandes in Verbindung mit den landschaftlich herausragenden Qualitäten der 
Aussenalster überwiegt eindeutig mögliche Nachteile aufgrund der im konfigurativen Sinne 
segregierten Lage. 

Mit konfigurativen Parametern können Qualitäten, wie sie im Alstervorland vorzufinden sind und 
das daraus resultierende Potenzial offensichtlich nicht erfasst werden. Ein weiterer Grund für die 
Abweichung von den übrigen Ergebnissen liegt darin, dass das Alstervorland integraler Bestandteil 
des Alstergrünzugs ist. Die daraus resultierende Kettenglied-Funktion kann mit konfigurativen Para-
metern ebenfalls nicht ermittelt werden.  

Die Zählergebnisse der ins Stadtgefüge eingebundenen Parks Innocentiapark und Sternschanzenpark 
weisen starke Korrelationen mit der lokalen Integration Radius i3 der entsprechenden Zählstellen 
auf. Sie belegen somit die Annahme, dass auch in Parkanlagen die Konfiguration Auskunft über das 
Nutzungspotenzial geben kann. Der Erklärungsgehalt ist jedoch sehr verschieden, was darauf 
hindeutet, dass die Konfiguration nur ein Faktor sein kann, der in unterschiedlichem Maß zur 
Geltung kommt. Für die weitere Arbeit kann jedoch davon ausgegangen werden, dass auf der Basis 
von lokalen Integrationswerten Parkstrukturmerkmale für die stadträumliche Ebene entwickelt 
werden können. Als Einstieg hat sich die Integration Radius i3 als aussagekräftig erwiesen, dieser 
Parameter wird daher im Folgenden weiter verwendet. 
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5.3 Externe Aktivitätsdaten  

Die Analysen zum Verhältnis Aktivitäten und Konfiguration im Hamburger Straßenraum und aus-
gewählten Parkanlagen konnten zeigen, dass abhängig vom stadträumlichen Kontext eine schwache 
bis mittlere Korrelation zwischen diesen zwei Faktoren besteht, konfigurative Parameter also in der 
Lage sind, das Nutzungspotenzial zu beschreiben.  

Der nächste Validierungsschritt betrachtet nun alle Parkanlagen bzw. Spielplätze eines definierten 
Gebietes hinsichtlich der aktuellen Nutzungsintensität und damit korrelierenden konfigurativen Para-
metern. Eine eigenständige flächendeckende Untersuchung über einen langen Zeitraum war im Rah-
men dieser Arbeit nicht leistbar, daher wurden Sekundärstatistiken herangezogen, die Rückschlüsse 
auf die tatsächliche Nutzungsintensität von Parkanlagen und Spielplätzen zulassen. Die 
Aussagekraft von Statistiken, die primär zu anderen Zwecken erhoben wurden, ist kritisch zu 
betrachten. Für die stadträumliche Analyseebene wurden zwei Erhebungen zu Spielplätzen 
herangezogen. 

5.3.1 Attraktivität von öffentlichen Spielplätzen im Bezirk Wandsbek 

Für die Gartenbauabteilung des Hamburger Bezirks Wandsbek wurde im Jahr 2005 eine Umfrage zur 
Nutzung der Spielplätze durch Kinderbetreuungseinrichtungen durchgeführt118. Die befragten 
Einrichtungen machten Angaben, ob sie öffentliche Spielplätze aufsuchen und wenn ja wie häufig 
und welche Anlagen aufgesucht wurde, Mehrfachnennungen waren dabei möglich. Ziel der Umfrage 
war es, besonders stark nachgefragte Spielplätze zu ermitteln, um diese prioritär zu warten. Zu 111 
Spielplätzen im Bezirk wurden Angaben zu Besuchshäufigkeit und Beliebtheit der Anlage, was zu 
133 Nennungen insgesamt führte. In einer umfassenden Analyse konnten jedoch nur schwache 
statistisch signifikante Beziehungen zwischen diesen beiden Angaben und konfigurativen 
Parametern der Anlage ermittelt werden. Als entscheidender für die Häufigkeit des 
Spielplatzbesuchs erwies sich die fußläufige Entfernung, je Näher der Spielplatz war, desto häufiger 
wurde er aufgsucht. Eine ähnliche, wenn auch schwächere Tendenz gab es für die konfigurative 
Entfernung (Anzahl Tiefenschritte) (siehe Abbildung 5.15). 

 

Anzahl Besuche: Fußläufige Entfernung (-0,231**)  
(* 0,05 – **0,01 Signifikanzniveau) 

Konfigurative Entfernung (-0,197*) 

Abbildung 5.15: Anzahl der Besuchshäufigkeit und fußläufige Entfernung (Meter) bzw. konfigurative 
Entfernung (Anzahl Tiefenschritte) 

Neben dem Problem, dass die Datengrundlage für einen anderen Zweck erstellt wurde, ist davon 
auszugehen, dass der betreute Besuch von Grünanlagen nicht mit dem klassischen Parkbesuch 

                                                           

 
118 Giesel (2005) führte die Untersuchung für die Gartenbauabteilung Wandsbek durch und stellte die Daten 
freundlicherweise für eine Auswertung im Rahmen dieser Arbeit zur Verfügung. 
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gleichzusetzen ist. Unter Umständen werden gerade die Anlagen aufgesucht, die aufgrund der 
Abgeschiedenheit wenig frequentiert werden und daher für die Beaufsichtigung von Kindern 
besonders geeignet sind. Für diese Annahme sprechen die Ergebnisse einer Teilanalyse, in der eine 
signifkante Korrelation zwischen geringen Konnektivität-Werten und der Besuchshäufigkeit auftrat, 
d.h. je weniger Verbindungen zum Spielplatz führten, desto häufiger wurde er besucht119. Da jedoch 
keine weiteren Informationen zum Spielplatz, der Einrichtung und dem Umfeld herangezogen 
werden konnten, war eine weitere Analyse nicht möglich.  

Die klassischen Struktur- und Ausstattungsmerkmale – sichere Zuwegung, Sauberkeit, guter Über-
blick (visuelle Kontrollmöglichkeiten), sanitäre Einrichtungen etc. – scheinen bedeutsamer für den 
organisierten Spielplatzbesuch zu sein als konfigurative Parameter.  

5.3.2 Spielplatzkataster Stuttgart 

Das Grünflächenamt Stuttgart führt ein Spielplatzkataster, in dem der Spielplatztyp, die Ausstattung 
mit Spielangeboten, die Anzahl der in der unmittelbaren Nachbarschaft lebenden Kinder und 
Jugendlichen bis 16 Jahre und der Nutzungsdruck erfasst werden. 

 
Abbildung 5.16: Boxplots der Nutzungsklassen und konfigurativer und weitere Parameter.  

Ziel des Spielplatzkatasters ist es, eine Entscheidungshilfe für den Spielflächenleitplan des 
Stadtplanungsamtes (vgl. Börner 2007) zu liefern und somit die Entwicklung der Spielplätze nach 
möglichst gleichwertigen Kriterien zu steuern. Das Kriterium Nutzungsdruck als indirektes Maß für 

                                                           

 
119 Bei einer Teilanalyse von 36 Spielplätzen wurde ein Korrelationskoeffizient von -0,341 (Besuchshäufigkeit / 
Konnektivität) bei einem Signifikanzniveau von 0,05 ermittelt. 
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die Besuchshäufigkeit wurde für einen Vergleich mit konfigurativen Eigenschaften von Spielplätzen 
herangezogen. Die Unterteilung erfolgte in einer dreistufigen Skala (hoch, mittel, gering). Auf die 
gesamte Stadt verteilt gibt es eine Konzentration von stark genutzten Anlagen in den Stuttgarter 
Innenstadtbezirken. Eine Differenzierung ist für diese Bezirke nicht gegeben, da 90% der gleichen 
Klasse angehören. Für einen Test wurden daher die Bezirke, in denen alle drei Nutzungsstufen 
vorkamen, herangezogen: Bad Cannstatt, Feuerbach und Münster.  

In den meisten Fällen verliefen über die Spielplatzflächen keine Axial-Linien, da die Low-Resolution-
Kartiermethode diffuse Freiraumbereiche nicht bzw. vereinfacht einbezieht. Die konfigurativen 
Eigenschaften der Parkanlagen wurden ermittelt, indem alle den Spielplätzen benachbarten Axial-
Linien, die den Eingängen der Spielplätze am nächsten lagen, ausgewählt wurden. Die Anzahl der 
Verbindungen variierte zwischen einem und vier Zugängen. Für die statistische Analyse wurden 
zunächst alle Werte verglichen, um der Frage nachzugehen, ob und wenn ja welche konfigurativen 
Faktoren für eine besondere Auslastung von Spielplätzen zum Tragen kommen. Abbildung 5.16 ent-
hält die Boxplots120 unterschiedlicher Integrationswerte sowie weiterer möglicher Einflussfaktoren in 
Bezug auf den Nutzungsdruck. Die lokalen Parameter Konnektivität und Kontrolle sowie Integration 
i2 (Abbildung 5.17 obere Reihe) zeigen keinen Zusammenhang mit den ermittelten Nutzungsklassen. 
Die Integrationswerte i3, i7 und i11 weisen hingegen eine Tendenz auf, die darauf hindeutet, dass der 
Nutzungsdruck zunimmt, wenn die Integration abnimmt. Das Ergebnis überrascht, da nach den bis-
herigen Ergebnissen von einem positiven Einfluss der Konfiguration auf Aktivitäten ausgegangen 
wird. Um die Tendenz zu überprüfen wurden Korrelationsanalysen durchgeführt.  

Die Korrelationskoeffizienten wurden nach Spearman-Rho und Kendal-Tau-b ermittelt, zwei Verfah-
ren die bei ordinal skalierten Variablen (Nutzungsdruck 1-3) angewendet werden121. Für die Inte-
grationswerte ergaben sich schwache jedoch durchweg signifikante positive Korrelationen zwischen 
Nutzungsabnahme und Integration, wobei die höchsten Werte für Radius i14, also einen stadtteilbe-
zogenen bis stadtweiten Radius auftraten. Der Eindruck, der bei der Analyse der Boxplots entstand, 
wurde zunächst bestätigt: Ein höheres Integrationsniveau scheint zu einer Abnahme des Nutzungs-
drucks zu führen. Den Integrationswerten wurden die beiden Variablen Flächengröße und Anzahl an 
Kindern und Jugendlichen unter 16 Jahren im Umfeld des Spielplatzes als Kontrollvariablen in einer 
Regressionsanalyse gegenübergestellt. Dabei blieb zwar die schwache Korrelation bestehen, sie wies 
jedoch nur noch für die Radien ab Integration Radius i10 Signifikanz auf, der Einfluss der lokalen 
Konfigurationsparameter auf den Nutzungsdruck wurde somit für Spielplätze nicht belegt. Vielmehr 
korrelierten die Flächengröße positiv mit dem Nutzungsdruck, die Bevölkerungsdichte (<16 Jahre) 
hingegen negativ.  

5.3.3 Fazit: Auswertung externe Statistiken 

Auf der Basis des vorliegenden Datenbestandes lassen sich keine statistisch belegbaren Beziehungen 
zwischen Konfiguration und der Frequentierung von Spielplätzen herleiten. Bei den Wandsbeker 
Daten handelt es sich um eine Stichprobe, die zwar die Attraktivität von Spielplätzen beschreibt, dies 
jedoch in dem von weiteren, nicht räumlichen Faktoren bestimmten engen Rahmen der institutionali-
sierten Kinderbetreuung. Die schwachen statistischen Zusammenhänge verwundern daher nicht. 
Anders verhält es sich beim Spielplatzkataster Stuttgart. Der bei den Begehungen der Spielplätze 
anhand von Belastungsspuren ermittelte, sowie bei Pflegearbeiten beobachtete Nutzungsdruck auf 
die Spielplätze ist nach Auffassung des Verfassers durchaus aussagekräftig, um auf die 
Besuchshäufigkeit zu schließen. Diese hat mit lokalen konfigurativen Parametern jedoch nach den 
vorliegenden Analysen nichts zu tun. Nur die mittleren Radien i10-i14 zeigen leichte und signifikante 

                                                           

 
120 Boxplots illustrieren die Streuung der Werte einer Variablen. Sie teilen den jeweiligen Wertebereich in 
Quartile und zeigen den Mittelwert sowie Ausreißer an.  
121 Das Spearman-Rho und Kendall-Tau-b werden bei quantitativen Variablen oder Variablen mit 
ordinalskalierten Kategorien verwendet. 
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Korrelationen, ein Sachverhalt, der mit dem Bewegungsverhalten der Kinder und Jugendlichen nicht 
zu erklären ist.  

Weitere detailliertere Untersuchungen – Beobachtungen und Befragungen – wären nötig, um den 
Sachverhalt zu überprüfen; sie waren im Rahmen dieser Arbeit nicht durchführbar. 
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5.4 Parkstrukturmerkmale  

In Kapitel 2.8 und 3.3 wurden Parkstrukturmerkmale zusammengefasst, die für die Ermittlung eines 
Nutzungspotenzials von Parkanlagen sinnvoll erscheinen. In diesem Kapitel werden die Merkmale 
mit Hilfe der Hauptkomponentenanalyse auf ihre Aussagekraft hin untersucht. Dabei geht es nicht 
um den Nachweis, dass z.B. die Größe oder eine bestimmte Form einer Anlage das Nutzungs-
potenzial bestimmt, sondern ob die Merkmale die Unterscheidbarkeit gewährleisten und sie sich ggf. 
auf ein überschaubares Set von Merkmalen reduzieren lassen.  

5.4.1 Konfigurative Merkmale  

Zur Beschreibung der konfigurativen Eigenschaften der Parkanlagen wurden die Integrationswerte 
der Axial-Linien an den Eingängen zum Park oder Spielplatz herangezogen (vgl. Kapitel 3.2). Neben 
den Mittelwerten wurden Minimum- und Maximumwerte den Parkanlagen zugeordnet.  

5.4.2 Anlagenbezogene Merkmale  

Die Datengrundlagen für Hamburg und Stuttgart waren grundsätzlich vergleichbar, was die Nut-
zungstypen, Erfassungsmaßstab und Umfang anbelangte. Ein entscheidender Unterschied betraf 
jedoch die systematische kartographische und tabellarische Zuordnung aller relevanten Informatio-
nen. In Stuttgart konnte im Gegensatz zu den Hamburger Daten das hochgenaue Kartenbild nicht 
mit den Sachdaten (Grünart und Anlagenname) kombiniert werden. Als Ersatz wurden auf der Basis 
der digitalen Darstellung der Grün- und Erholungsanlagen aus dem Flächennutzungsplan der Stadt 
Stuttgart Anlagen gebildet. Aufgrund des Darstellungsmaßstabs waren daher von vornherein nicht 
alle Anlagen enthalten122. Die ausgewählten Anlagen wurden korrekt wiedergegeben, jedoch war die 
Auswahl nicht identisch mit den vom Grünflächenamt Stuttgart zu verwaltenden Grünflächen. Alle 
folgenden Auswertungen sind diesbezüglich zu betrachten. 

5.4.2.1 Anlagengröße 

Neben der Betrachtung der Anlagengruppen als Einzelobjekte wurden sie auch hinsichtlich ihrer frei-
raumplanerischen Funktionszuordnung und der räumlichen Verteilung untersucht. Eine Gliederung 
basierte auf der Kategorisierung des Digitalen Grünplans in Parkklassen (Quartiers-, Stadtteil-, 
Bezirkspark, Allgemeine Grünanlage, Kinderspielplatz etc.), eine weitere Gliederung differenzierte 
Anlagengruppen, in denen Spielplatzflächen enthalten sind von denen ohne Spielplätzen (vgl. 
Tabelle 5.4 und 5.5). 

 Anzahl Summe m² Mittelwert. Minimum Maximum Standardabweichung 

Digitaler Grünplan 1.671 24.596.720 14.667 59 1.439.453 59.080

 Parkanlage 1.113 22.359.376 20089 59 1.439.453 71.832

 Spielplatz 551 2.001.296 3.632 105 41.246 3.782

 Sportplatz 10 193.080 19.308 3672 44.613 13.101

 Sonst. Grün. 3 42.968 14.323 2.034 37.516 - 

Tabelle 5.4: Gliederung aller Parkanlagen im Untersuchungsgebiet Hamburg nach Digitalem 
Grünplan. 

Sowohl die Größenverteilung des Digitalen Grünplans (Tabelle 5.4) wie auch die der neugebildeten 
Anlagengruppen (Tabelle 5.5) sind sehr heterogen. Die kleinsten Einheiten sind Restflächen von z.T. 
weniger als 10m². Flächen von weniger als 1.000m² wurden in der folgenden Betrachtung nicht weiter 
                                                           

 
122 Das staffelbegleitende Grün, d.h. Grünanlagen im Bereich der Treppenanlagen, ist z.B. im 
Flächennutzungsplan nicht dargestellt, daher konnten diese Grünanlagen nicht in die Untersuchung 
einbezogen werden. 
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herangezogen, so dass von ursprünglich 1.677 Anlagen nach Grünplan, respektive 1.548 nach der 
neuen Systematik der Anlagengruppen schließlich 1.215 Anlagengruppen analysiert wurden, 
wodurch sich die Fläche marginal um 0,7%. bzw. 161.825m² verringerte.  

 

Parkklasse N 
alle 

N 
>1000

Summe 
m² 

Mittelwert 
m² 

Minimum  
m² 

Maximum  
m² 

Standardab-
weichung 

Allgemeine Grünanlage (AG)  627 510 7.153.200 14.026 1.015 758.139 46.500

Bezirkspark (BP) 50 38 5.842.000 153.738 1.254 1.444.568 303.520

Kinderspielplatz (KS) 285 247 1.040.300 4212 1.013 41.744 3925

Verkehrsbegleitende GA (N) 134 69 345.600 4994 1.031 67.317 9.007

Quartierspark (QP) 259 207 5.470.800 26.429 1.006 176.526 28.753

sonstige, Anlagen (SO) 96 55 334.080 6074 1.006 70.508 11.978

Stadtteilpark (SP) 97 89 4.249.900 47.752 1.150 588.494 87.310

Insgesamt 1548 1216 24.435.000 20.111 1.031 1.444.600 71.610

Tabelle 5.5: Flächengröße und Anzahl der Anlagengruppen in Hamburg > 1000m². 

Der Vergleich zwischen den Grün- und Erholungsanlagen, die als GIS-Daten im Hamburger und 
Stuttgarter Untersuchungsgebiet vorlagen, zeigt, dass die Anlagen in Stuttgart im Durchschnitt 
größer sind und dass auch der Medianwert deutlich höher liegt. Im Gegensatz dazu stehen die 
Auswertungen der tabellarischen Daten, die diesbezüglich ein anderes Bild zeichnen: Sowohl Grün- 
und Erholungsanlagen, wie auch Spielplätze sind im Durchschnitt kleiner (vgl. Tabelle 5.6).  

   Stuttgart, tabellarisch 

 gesamt Grünanlage Spielplatz

Stuttgart GIS Hamburg GIS 

Anzahl 292 189 103 136 1.215

Mittelwert, m²: 11.321 16.065 2.616 37.798 20.111

Median, m²: 2.732 3.642 2.132 12.742 4.455

Std. Abweichung: 46.687 57.464 1720 97.810 71.610

Minimum, m²: 1.004 1.004 1.014 1.041 1.031

Maximum, m²: 662.303 662.303 10.110 972.773 1.444.568

Summe, m²:  3.305.839 3.036.345 269.494 5.140.481 24.435.000

Tabelle 5.6: Vergleich der analysierten Parkanlagen und Spielplätzen in Hamburg und Stuttgart 

Die Unterschiede sind in den unterschiedlichen Maßstäben begründet, da z.B. die Flächennutzungs-
plandarstellung stärker generalisiert und daher u. U. kleine Anlagen sowie deren Zwischenräume 
zusammenfasst. Zudem werden keine Unterschiede bezüglich der Grünart gemacht, so dass ein 
Spielplatz in einem Park nicht gesondert ausgewiesen wird. Das Problem kann im Rahmen dieser 
Untersuchung nicht abschließend geklärt werden.  
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5.4.2.2 Anlagentypisierung 

Für die Hamburger Anlagen konnte nach Grünart, Parkklassen und nach räumlichen Merkmalen 
differenziert werden, in Stuttgart war dies aufgrund der zuvor beschriebenen Unterschiede in der 
Datenbasis nur eingeschränkt möglich. 

 
Abbildung 5.17: Anzahl der Anlagen (DGP) je Parkklasse in Hamburg und Bezirken. 

 
Abbildung 5.18: Gesamtfläche der Anlagen je Parkklasse in Hamburg und Bezirken. 

 
Abbildung 5.19: Durchschnittliche Fläche der Anlagen je Parkklasse in Hamburg und Bezirken. 

Die Verteilung der Parkklassen in Hamburg (Abbildung 5.17, rechts) zeigt deutlich, dass von den 
1.215 Anlagengruppen knapp die Hälfte keiner Parkklasse zugeordnet sind. Betrachtet man die 
Gesamtfläche (Abbildung 5.18, rechts), verringert sich der Anteil zwar auf ca. 28%, d.h. jedoch, dass 
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etwa mehr als ein Viertel der Anlagenfläche für die kommunale Freiraumplanung nur eine unterge-
ordnete bzw. unspezifische Rolle spielen.  

Die Differenzierungen nach Bezirken zeigen auch für andere Merkmale ein sehr heterogenes Bild, so 
z.B: in Bezug auf die Gesamtfläche der Anlagen. Der Bezirk Altona weist allein für die Parkklasse 
Bezirkspark so viel Flächen aus, wie der Bezirk Eimsbüttel in allen Parkklassen (Abbildung 5.18). Den 
größten Anteil allgemeiner Grünanlagen wiederum hat der Bezirk Wandsbek mit über 50% der 
Anlagen und ca. 45% der Gesamtfläche.  

 

 
Abbildung 5.20: Anzahl der Anlagengruppen in Hamburg mit Kinderspielplatz (links) und Gesamtfläche 
der Anlagengruppen mit Kinderspielplatz. 

 
Abbildung 5.21: Anzahl der Anlagen je Grünart (Produkt) in Stuttgart und Stadtbezirken. 

In Stuttgart konnten für diesen Auswertungsschritt nur die statistischen Daten ohne Raumbezug 
analysiert werden. Die Differenzierung nach Stadtbezirken zeigt, dass das Verhältnis der Grün- und 
Parkanlagen zu den Kinderspielplätzen relativ stark schwankt (vgl. Abbildung 5.21). Im gesamten 
Stuttgarter Untersuchungsgebiet sind ca. ein Drittel Kinderspielplätze, in den Stadtbezirken variiert 
der Anteil zwischen einem Fünftel (Stuttgart-Nord) und fast der Hälfte der Anlagen (Stuttgart-West). 
Der Flächenanteil der Kinderspielplätze ist deutlich geringer und beträgt im gesamten Stuttgarter 
Untersuchungsgebiet123, unter 10% in Stuttgart-West sind jedoch fast ein Viertel der Flächen als 
Kinderspielplatz vorgehalten, ein im Vergleich sehr hoher Wert.  

                                                           

 
123 Da für die Schlossanlagen und den Rosensteinpark keine differenzierten Angaben zu den dort 
ausgewiesenen Spielplätzen vorlagen, kann nur eine Abschätzung erfolgen. Mit den Anlagen der Staatlichen 
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Abbildung 5.22: Gesamtfläche der Anlagen je Grünart (Produkt) in Stuttgart und Stadtbezirken. 

5.4.3 Flächennutzungsparameter  

In Tabelle 5.7 und 5.8 sind die Hauptnutzungen der untersuchten Anlagen in Hamburg und Stuttgart 
dargestellt. In Abbildung 5.23 sind die Hamburger Daten nochmals unterteilt nach Bezirken und den 
Stuttgarter Ergebnissen gegenübergestellt. Es zeigt sich deutlich, dass die beiden Hauptnutzungen 
Rasenflächen und Gehölzflächen (in Stuttgart inklusive waldartige Flächen) im Durchschnitt sehr 
unterschiedliche Anteile aufweisen. Neben der Hauptflächennutzung wurde die Anteile an den 
abgeleiteten Kriterien offene, überschaubare Flächen und begehbare Flächen ermittelt und den Anlagen 
als Attribut zugeordnet; zur Einteilung siehe Anhang 2. 

 

Hauptnutzung m² Anteil 

Rasen 6.381.764 25,9% 

Gehoelze 4.616.810 18,6% 

Wald 7.272.791 29,8% 

Belaege 2.795.997 11,3% 

Beet 617.323 2,5% 

Gewaesser 1.194.052 4,9% 

Bauwerk 91.206 0,4% 

Sonstige (inkl. no data) 1.576.901 6,4% 

Gebaeude 49.875 0,2% 

Gesamt 24.546.845 100,0  

Tabelle 5.7: Grün- und Erholungsanlagen in Hamburg nach Flächennutzungen (Anlagen > 1.000 m²). 

                                                                                                                                                                                    

 

Schlösser und Gärten des Landes Baden-Württemberg beträgt der Anteil der Spielplätze 8%, ohne diese 
Anlagen 13%.  
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Hauptnutzung m² Anteil 

Rasen 1.917.494 37,4% 

Gehoelze (inkl. Wald) 1.707.961 33,4% 

Wald (als Gehölzflächen erfasst) 

Belaege 577.909 11,3% 

Beet 85.111 1,7% 

Gewaesser 67.125 1,3% 

Bauwerk 48.652 1,0% 

Sonstige (inkl. no Data) 694.370 13,6% 

Gebaeude 22.179 0,4% 

Gesamt 5.120.803 100,0  

Tabelle 5.8: Grün- und Erholungsanlagen in Stuttgart nach Flächennutzungen (Anlagen > 1.000 m²). 

 

 
Abbildung 5.23: Flächennutzungen der Grün- und Erholungsanlagen in Hamburg und Stuttgart. 

5.4.4 Formparameter 

Die Formparameter CAI 7,5m (Kernflächenindex), Fraktale Dimension und Shapeindex sind in Abbil-
dung 5.24 gegenübergestellt. Beim CAI zeigt sich als häufigste Klasse 0-<5%, d.h., dass ca. 90 Anlagen 
oder 7,5% aller Anlagen keine bzw. nur eine sehr geringe Kernfläche aufweisen. Es handelt sich dabei 
um Anlagen, die zwar größer als 1.000m² sind, deren Nutzungsraum nach den Kriterien für das Frei-
raumverbundsystems jedoch kaum ausreicht. Eine Differenzierung nach Entfernungklassen (vgl. 
Abbildung 5.25) ergibt, dass zwischen 5.000 und 8.000 die meisten dieser Anlagen liegen, also in dem 
Bereich, in dem der Zweiten Grüne Ring verläuft. Die Unterteilung nach Bezirken ergibt keine 
großen Unterschiede (vgl. Abbildung 5.26).  
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Abbildung 5.24: Formparameter der Hamburger Anlagen, CAI Kernflächenindex 7,5m-Puffer (links), 
Fraktale Dimension (mitte), Shapeindex (rechts). 

 
Abbildung 5.25: CAI Kernflächenindex 7,5m-Puffer nach Entfernungsklassen differenziert. 

 

 
Abbildung 5.26: CAI Kernflächenindex 7,5m-Puffer nach Bezirken differenziert 

Die formbezogenen Merkmale der Stuttgarter Anlagen unterscheiden sich in ihren Durchschnitts-
werten von den Hamburger Merkmalen (vgl. Abbildung 5.27). Der Durchschnitt des CAI ist mit 52% 
um 9% höher als der Hamburger Wert, was angesichts der durchschnittlich größeren Anlagen in 
Stuttgart jedoch zu erklären ist. Bezüglich der fraktalen Dimension gibt es kaum Unterschiede, dafür 
aber in Bezug auf den Shape-Index, der ein Maß für die Kompaktheit ist. Die Hamburger sind dem-
nach im Durchschnitt kompakter als die Stuttgarter Anlagen.  

 
Abbildung 5.27: Formparameter der Stuttgarter Anlagen, CAI Kernflächenindex 7,5m-Puffer (links), 
Fraktale Dimension (mitte), Shapeindex (rechts).. 



5 Parkstrukturmerkmale -  Vergleich 

134 

5.4.5 Umfeldbezogene Parameter  

5.4.5.1 Siedlungs- und Nutzungsstruktur  

Abbildung 5.28 zeigt die durchschnittlichen Anteile der Nutzungen im Umfeld der untersuchten 
Anlagen in Hamburg – nach Bezirken unterteilt – und Stuttgart. Deutlich heben sich die Bezirke 
Altona (Säule 2) und Wandsbek (Säule 5) aufgrund des geringeren Anteils an verdichteten Siedlungs-
flächen von den anderen Bezirken ab. Der Anteil der gesamten Siedlungs- und Verkehrsflächen im 
Umfeld der Anlagen ist jedoch gleichmäßig und schwankt um 80%. Aufgrund der unterschiedlichen 
Datenbasis sind nicht alle Nutzungsklassen Hamburgs und Stuttgarts direkt vergleichbar. Insbeson-
dere die Differenzierung der Siedlungsflächen ist uneinheitlich (vgl. Tabelle 3.2). Die grobe Trennung 
in Siedlungs- und Verkehrsflächen auf der einen und den grünen Freiräumen auf der anderen Seite 
liefert jedoch vergleichbare Ergebnisse. Es zeigt sich, dass in Hamburg das Umfeld um die Anlagen 
herum im Durchschnitt stärker überbaut ist als in Stuttgart, wo ca. 10% weniger dieser Kategorie zu-
geordnet werden können.  

 
Abbildung 5.28: Umfeldanalyse, Mittelwerte der Flächennutzungsanteile des Umfeldes in Hamburg und 
Stuttgart. 

5.4.5.2 Bevölkerung  

Die Untersuchung der potenziellen Nutzer der Anlagen, d.h. der Bevölkerungszahl im unmittelbaren 
Einzugsgebiet lassen lediglich eine Orientierung bezüglich der Nachfrage zu, da sich die 350m-Puffer 
der Anlagen häufig überschneiden und somit keine Zuordnung bestimmter Bevölkerungsteile zu 
einer einzigen Anlage möglich ist. Dennoch zeigt der Vergleich der durchschnittlichen Bevölkerungs-
zahl pro Anlage zwei Entwicklungen (vgl. Abbildung 5.29 und 5.30). Zum einen werden in den Bezir-
ken Altona und Wandsbek im Schnitt deutlich weniger Menschen erreicht bzw. müssen sich weniger 
Menschen die jeweiligen Anlagen teilen als in den Bezirken Mitte, Eimsbüttel oder Nord. Zum ande-
ren zeigt sich der typische Bevölkerungsdichtegradient einer Großstadt als entfernungsabhängige 
Komponente, indem sich die innenstadtnahen, bevölkerungsreichen Bereiche in 2-5 Kilometern 
Entfernung vom Stadtzentrum deutlich abzeichnen. Die relativ geringen Werte der Innenstadt lassen 
sich mit dem dort vorherrschenden Handel erklären.  
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Abbildung 5.29: Bevölkerung im Umfeld der Anlagen in Hamburg, differenziert nach Bezirk und 
Entfernung zur Stadtmitte (Rathaus). 

 
Abbildung 5.30: Bevölkerung im Umfeld der Hamburger Anlagen, differenziert nach Parkklasse und 
Bezirken. 

 

Bezirk/Stadt 
 

Mittelwert 
Einwohner 

N 
 

Standard-
abweichung 

Mitte 4.184 183 2.408 

Altona 3.411 209 2.704 

Eimsbüttel 4.339 180 3.081 

Nord 3.975 283 2.343 

Wandsbek 2.476 348 1.679 

Hamburg 3.529 1203 2.488 

Stuttgart 4.178 133 3.587 
 

Abbildung 5.31: Mittelwerte der Bevölkerung im Umfeld der Stuttgarter Anlagen und der Hamburger 
Anlagen. 
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Im Umfeld der Stuttgarter Anlagen leben im Durchschnitt mehr Einwohner als im Umfeld der Ham-
burger Anlagen (vgl. Abbildung 5.31), wobei es große Schwankungen einerseits zwischen den Bezir-
ken, andererseits auch innerhalb der Bezirke gibt, wie die Unterschiede der Standardabweichung 
zeigen.  
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5.5 Analyse der Merkmale  

5.5.1 Faktorenanalyse – Hauptkomponentenanalyse 

Im vorangegangenen Kapitel wurden die einzelnen Strukturmerkmale und ihre Ausprägung in 
Hamburg und Stuttgart einzeln vorgestellt, in diesem Kapitel werden sie zunächst alle zusammen 
betrachtet, um mit Hilfe der Faktorenanalyse Schritt für Schritt die wesentlichen Merkmale zu 
identifizieren. 

Die Faktorenanalyse gehört zu den strukturen-entdeckenden multivariaten Verfahren, deren Ziel es 
ist, Zusammenhänge zwischen Variablen zu entdecken (Backhaus et al. 2006, 7). Das für diese Arbeit 
verwendete Verfahren der Faktorenanalyse war die Hauptkomponentenanalyse124, deren Ziel die 
möglichst umfassende „Reproduktion der Datenstruktur durch möglichst wenige Faktoren“ (ebd., 292) 
ist. Sie dient der Reduzierung vieler Variablen auf einige wenige, die sich durch ihre Trennschärfe, 
d.h. Erklärungsgehalt bezüglich der Varianz auszeichnen. Insgesamt wurden für die Analyse der 
Hamburger Parks zunächst 29 Variablen einbezogen, die neben der Flächengröße den vier Gruppen 
Flächennutzung, Umgebung, Form und Konfiguration zuzuordnen sind. Für die Stuttgarter Analyse 
wurden aus Gründen der Datenverfügbarkeit nur 24 Variablen herangezogen (vgl. Tabelle 5.9). Der 
Auswahlprozess lässt sich anhand der Tabellen 5.11 und 5.12 verfolgen. 

 Größe Flächennutzung Umfeld Form Konfiguration Summe  

Hamburg 1 10 11 5 2 (4) ∑29  

Stuttgart 1 7 8 5 3 ∑24  

 Tabelle 5.9: Anzahl der Variablen der Faktorenanalyse je Variablengruppe. 

Zur Orientierung, welche Variable verzichtbar sind, kann das Kriterium der Kommunalität125 
herangezogen werden. Eine geringe Kommunalität wird, da sie zu Ergebnisverzerrungen führen 
kann, als Indiz genommen, um Variablen von der weiteren Analyse auszuschließen (Backhaus et al. 
2006, 317). Durch diesen Auswahlschritt entfielen für die Hamburger Analysen sechs Variablen – 
Merkmalsgruppen Flächennutzung und Umfeld, für die Stuttgarter Analysen vier Variablen – 
Merkmalsgruppen Umfeld und Form. 

Die verbleibenden Variablen wurden einem weiteren Test, dem Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium, 
(KMO-Test) unterzogen. Mit dem KMO-Test wird das Maß der Stichprobeneignung aller Variablen 
ermittelt, wobei Werte unter 0,5 als Hinweis für eine weitere Variablenreduzierung anzusehen sind 
(ebd., 310). Die Stichprobeneignung der einzelnen Variablen wird mit dem variablenspezifischen 
KMO-Kriterium dem MSA-Kriterium bestimmt, wobei ebenfalls 0,5 als untere Schwelle gilt (Kaiser & 
Rice 1974 zit. in: Backhaus 2006, et al., 276).  

Durch zwei weitere Auswahlschritte auf der Basis der MSA-Werte wurden die Variablen für Ham-
burg auf 10 und Stuttgart auf 14 reduziert. Für die Auswahl der relevanten Faktoren gibt es unter-
schiedliche Verfahren, für die vorliegende Analyse wurde auf zwei sich ergänzende zurückgegriffen, 
das Kaiser-Kriterium und den Screetest (ebd., 314f). Beide Kriterien basieren auf der Beurteilung der 
Eigenwerte der Faktoren. Beim Kaiserkriterium werden alle Faktoren, die einen Eigenwert größer als 
1 haben ausgewählt. Der Screetest ordnet die Faktoren ebenfalls nach Eigenwert und zieht als 
Kriterium den größten Unterschied zwischen zwei Eigenwerten heran. Träg man die Eigenwerte 
geordnet auf, tritt an dieser Stelle ein charakteristischer Knick zu Tage, Elbow genannt (vgl. 
Abbildung 5.32). Alle Faktoren, die links des Knicks zu finden sind, werden ausgewählt. Im 
vorliegenden Fall treffen für Hamburg beide Kriterien zusammen, so dass vier Faktoren ausgewählt 
werden können. Für die Stuttgarter Analyse sind die Kriterien widersprüchlich, während nach dem 
                                                           

 
124 Alle Berechnungen wurden mit SPSS Version 16 durchgeführt. 
125 „Den Teil der Gesamtvarianz einer Variablen, der durch die gemeinsamen Faktoren erklärt werden soll, 
bezeichnet man als Kommunalität“ (Backhaus et al. 2006, 290). 
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Kaiserkriterium (Eigenwert>1) vier Faktoren ausgewählt werden können, legt der Screetest nur die 
Auswahl von drei Faktoren nahe. Für die weitere Analyse werden aus Gründen der Vergleichbarkeit 
vier Faktoren herangezogen.  

 
Abbildung 5.32: Screetests und Kaiserkriterium der Hauptkomponentenanalyse Hamburg (links) und 
Stuttgart (rechts).  

Komponente erklärte Gesamtvarianz*  Variable 1** Merkmalsgruppe Ladung 

Hamburg, KMO-Test 0,642*** 

1  27,0% 27,0% Fraktale Dimension  Form 0,932 

   PARATIO  0,930 

2  21,0% 48,0% Mittlere Integration i7 Konfiguration 0,971 

   Lokale Integration i5  0,961 

3  19,0% 67,0% v.H.-Rasen Flächen Flächennutzung 0,890 

   v.H.-offene Flächen  0,889 

4  13,0%  80,0% v.H.-Siedl.flä. dicht Umfeld 0,841 

   Bevölkerung < 350m   0,785 

Stuttgart, KMO-Test 0,674*** 

1 20,0%  20.0% Mittlere Integratio i7  Konfiguration 0,817 

   Lokale Integration i3  0,801 

2 17,0%  37,0% v.H.-offene Fächen Flächennutzung 0,925 

   v.H.-Rasen Flächen  0,824 

3 14,0%  51,0% v.H.-Wohnen Umfeld -0,864 

   v.H.-Handel/Gewerbe  0,768 

4 13,0%  64,0% Fraktale Dimension Form 0,729 

* Rotierte Summe der quadrierten Ladungen ** Variable, die am stärksten auf den Faktor / Komponente lädt, d.h. 
auf ihn einwirkt. *** mittelmäßige Eignung nach Kaiser & Rice (1974), zit. in: Backhaus et al. 2006, 276. 

Tabelle 5.10: Gegenüberstellung Resultate der Faktorenanalysen Hamburg und Stuttgart 

Mit vier Faktoren können für die Hamburger Daten 80% der Gesamtvarianz erklärt werden. In Stutt-
gart sind es mit drei Faktoren 51% und mit vier Faktoren 64%, die erklärt werden können. Die Vari-
ablen, die am meisten auf die Faktoren laden, d.h. Einfluss auf sie haben, sind in Tabelle 5.13 darge-
stellt. Sie setzen sich für beide Städte aus allen vier Merkmalsgruppen zusammen, unterscheiden sich 
jedoch durch ihre Zuordnung zu den Faktoren. Während die konfigurativen, flächen- und umfeldbe-
zogenen Variablen als Faktoren jeweils in ähnlichem Umfang die Gesamtvarianz erklären (~ 20%, ~ 
18%, ~ 14%) ergeben sich für die formbezogene Variable deutliche Unterschiede im Erklärungsgehalt.  
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Variable Auswahl 1 Auswahl 2 Auswahl 3  Komponente 

 Kommunalität MSA  MSA  MSA 1 2 3 4 

vh_Rasen ,890 vh_Rasen ,585 vh_Rasen 0,534 vh_Rasen 0,616 ,026 ,013 ,890 -,046 

vh_Gehölze ,903 vh_Gehölze ,237         

vh_Beläge ,778 vh_Beläge ,422 vh_Beläge 0,388       

vh_Wald ,937 vh_Wald ,298         

vh_Gewässer ,318           

vh_Bauwerk ,342           

vh_Gebäude ,306           

vh_Sonstige ,805 vh_Sonstige ,092         

vh_offen ,961 vh_offen ,466 vh_offen ,788 vh_offen ,554 ,120 ,177 ,889 ,167 

vh_begehbar ,953 vh_begeh. ,779 vh_begeh. ,640       

vh_Siedl. dicht ,885 vh_Siedl. di. ,407 vh_Siedl. d. ,688 vh_Siedl. d. ,534 ,010 ,091 ,047 ,841 

vh_Siedl. locker ,763 vh_Siedl. lo. ,369         

vh_Siedl. Indus. ,755 vh_Siedl. Ind. ,118         

vh_Grünfl. teil ,646 vh_Grünfl. teil ,122         

vh_Grünfl. offen ,676 vh_Grünfl. O. ,221         

vh_Gewässer ,503           

vh_Landwirt. ,383           

vh_Verkehr ,426           

vh_Wald  ,505 vh_Wald  ,494 vh_Wald  ,624 vh_Wald  ,576 -,164 ,582 ,112 ,257 

vh_Sonst ,440 vh_Sonst ,790 vh_Sonst ,572       

Bevölkerung 350 ,488 Bev. 350 ,880 Bev. 350 ,879 Bev. 350 ,683 -,141 ,091 ,169 ,785 

Shapeindex ,635 Shapeindex ,476 Shapeindex ,472       

PARATIO ,863 PARATIO ,903 PARATIO ,900 PARATIO ,720 ,930 -,046 ,005 ,026 

Fraktale Dimens. ,942 Frakt. Dim. ,602 Frakt. Dim. ,593 Frakt. Dim. ,700 ,933 -,091 -,027 ,004 

CA 7,5m ,825 CA 7,5m ,092 CA 7,5m ,572 CA 7,5m ,732 -,928 -,090 ,010 -,023 

CAI-offen7,5 ,737 CAI-o 7,5 ,902 CAI-o. 7,5 ,859 CAI-o.7,5 ,690 -,522 -,031 ,716 ,001 

Integ. i5 mittel ,906 Integ. i5 m.  ,580 Integ. i5 m.  ,567 Integ. i5 m. ,547 ,059 ,967 ,020 -,009 

Integ. I7 mitte ,911 Integ. I7 m. ,584 Integ. I7 m. ,570 Integ. I7 m. ,552 ,053 ,971 ,036 ,007 

       

KMO-Gesamt ,488  ,627  ,638  

Erklärte Varianz    27% 21% 19% 13% 

Tabelle 5.11: Hamburg, Auswahl der Variablen in drei Schritten und Faktorladungen der Komponenten 
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Variable Auswahl 1 Auswahl 2 Auswahl 3  Komponente 

 Kommunalität MSA  MSA  MSA 1 2 3 4 

vh_Rasen ,762 vh_Rasen ,452 vh_Rasen ,450 vh_Rasen ,619 -,226 ,853 ,052 ,036 

vh_Gehölz ,824 vh_Gehölz ,800 vh_Gehölz ,804 vh_Gehölz ,723 -,187 -,862 ,073 ,091 

vh_Beläge ,653 Vh-Beläge ,461 Vh-Beläge ,446       

vh_Gebäude ,939 vh_Geb. ,541 vh_Gebä. ,518 vh_Gebä. ,585 ,467 ,260 ,071 ,185 

vh_Bauwerke ,720 vh_Bauw. ,584 vh_Bauw. ,585 vh_Bauw. ,583 ,010 ,085 -,061 ,036 

vh_Gewässer ,928 vh_Gew. ,504 vh_Gew. ,474       

vh_offen ,927 vh_offen ,533 vh_offen ,529 vh_offen ,634 ,139 ,924 -,051 -,016 

vh_Wohnen ,854 vh_Wohnen ,409 vh_Wohnen ,502 vh_Wohnen ,535 ,133 -,126 -,103 -,895 

vh_Handel ,760 vh_Handel ,419 vh_Handel ,664 vh_Handel ,601 ,185 -,318 ,245 ,706 

vh_Parks ,726 vh_Parks ,323         

vh_Verkehr ,620 vh_Verkehr ,601 vh_Verkehr ,750 vh_Verkehr ,834 ,376 ,290 -,194 ,098 

vh_Verwaltung ,605 vh_Verw. ,678 vh_Verw. ,830 vh_Verw. ,767 ,675 -,079 -,307 ,162 

vh_Wald ,678 vh_Wald ,412         

vh_Gewässer ,649 vh_Gew. ,759 vh_Gew. ,712 vh_Gew. ,777 -,143 ,026 ,529 ,428 

Bevölkerung 350 ,827 Bev. 350 ,751 Bev. 350 ,547 Bev. 350 ,497 ,653 ,038 ,232 -,533 

Shapeindex ,792 Shapeindex ,476 Shapeindex ,492 Shapeindex ,454 -,047 -,019 ,927 ,071 

PARATIO ,881 PARATIO ,465         

Fraktale Dimens. ,962 Frakt. Dim. ,530 Frakt. Dim. ,540 Frakt. Dim. ,510 -,187 -,059 ,835 ,099 

CAI 7,5 m ,791 CAI 7,5 m ,408         

Integ. i3 mittel ,888 Integ. i3  ,675 Integ. i3  ,667 Integ. i3  ,711 ,859 -,014 -,203 -,216 

Integ i5 mittel ,932 Integ i5 ,629 Integ i5 ,624       

Integ i7 mittel ,925 Integ i7 ,654 Integ i7 ,651 Integ i7 ,630 ,878 -,014 -,136 -,112 

       

KMO-Gesamt ,558  ,590  ,618  

Erklärte Varianz in Prozent    20 17 14 13 

Tabelle 5.12: Stuttgart, Auswahl der Variablen in drei Schritten und Faktorladungen der Komponenten 
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Abbildung 5.33: Ladungsdiagramme der Hauptkomponenten. Links Hamburg, rechts Stuttgart. Es sind 
jeweils die ersten drei Komponenten aufgetragen.  

Abbildung 5.33 zeigt die drei Hauptkomponenten (Faktoren) als Ladungsdiagramme. Sie illustrieren 
deutlich, dass nicht nur einzelne Variablen, sondern Variablenbündel einen Faktor ausmachen. Dabei 
spielt die Richtung bzw. das Vorzeichen (Tabelle 5.15) keine Rolle, wie an Komponente 2 auf der 
rechten Seite (Stuttgart) zu sehen ist. Der Gehölzanteil vh_geh lädt negativ ähnlich stark auf den 
Faktor wie der Anteil an Rasen vh_rasen bzw. offenen Flächen vh_offen. Dies ist nicht verwunderlich, 
da ein hoher Gehölzanteil mit wenig offenen Flächen einhergeht und umgekehrt.  

5.5.2 Praktische Anwendung  

Die in den Komponenten zusammengefassten Merkmalsausprägungen konnten im folgenden Schritt 
als neue Variablen den untersuchten Anlagen zugeordnet werden. Eine Typisierung anhand dieser 
Variablen wurde somit grundsätzlich möglich. Am Beispiel, des in Kapitel 6 näher untersuchten 
Kurparks Bad Cannstatt, sollen diese Möglichkeiten veranschaulicht werden. In Abbildung 5.34 sind 
die Komponenten bzw. Merkmalsgruppen Konfiguration (1) und Flächennutzungen (2) sowie Umfeld 
(3) und Form (4) im Streudiagramm dargestellt.  

 
Abbildung 5.34: Streudiagramme der Komponenten am Beispiel Stuttgarts.  

Der Kurpark Bad Cannstatt erweist sich bezogen auf die Strukturmerkmale als eine sehr 
durchschnittliche Anlage. Neben dem Kurpark sind zum Vergleich die Anlagengruppe 
Schlossanlagen-Rosensteinpark sowie Killesberg und Karlshöhe markiert. Im Streudiagramm zu den 
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Komponenten Umfeld und Form sind zudem Anlagen mit Neckar und Innenstadt bezeichnet (vgl. Abb. 
5.34 rechts), in beiden Fällen sind diese Anlagen durch einen monofunktionale Umgebung und 
extreme Formen geprägt. Die Anlagen am Neckar sind sehr schmal und lang, die Innenstadt-Anlagen 
sind kompakt und passen sich in das Raster der Stadt ein, Eigenschaften, die mit dem in dieser Studie 
vorgestellten Analyseverfahren bestätigt werden konnten. 

5.5.3 Diskussion  

Die Faktorenanalyse der Strukturmerkmale hat sowohl für Hamburg wie auch für Stuttgart eine ein-
deutige Identifizierung von erklärenden Faktoren ergeben. Die Faktoren lassen sich den Merkmals-
gruppen Form, Flächennutzung, Umfeld und Konfiguration zuordnen. Somit kann ein reduziertes 
Set von Variablen aus diesen Merkmalsgruppen extrahiert werden, das für die weitere Analyse 
Verwendung findet. Die Ergebnisse der Faktorenanalyse bieten z.B. die Möglichkeit, Typisierungen 
von Grünanlagen in Bezug auf ihre strukturellen Eigenschaften durchzuführen. 

Inwiefern der große Unterschied im Erklärungsgehalt zwischen Form und Konfigurationsvariablen 
bezogen auf die erklärte Gesamtvarianz ein Charakteristikum der beiden untersuchten Städte ist oder 
in erster Linie den unterschiedlichen Grundlagendaten geschuldet ist, kann nicht eindeutig geklärt 
werden. Eine sachliche Interpretation ist immerhin möglich: Der Anteil der linearen Grün- und 
Erholungsanlagen ist in Hamburg deutlich höher als in Stuttgart, formbezogenen Merkmale könnten 
daher für mehr Anlagen aussagekräftig sein, was sich in einer erklärten Gesamtvarianz von 29% 
niederschlägt.  
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5.6 Freiraumverbund  

5.6.1 Untersuchungsgegenstand 

Der nördliche Teil des Freiraumverbundsystems Hamburg, sowie das Grüne U in Stuttgart als inner-
städtisches Grünsystem wurden für diese Analyse herangezogen. Das Freiraumverbundsystem Ham-
burg enthält neben den radial vom Stadtzentrum ausgehenden Landschaftsachsen seit 2000 auch den 
2. Grünen Ring, der 8-10 km vom zentralen Rathausmarkt entfernt liegt. Der 2. Grüne Ring besteht 
aus großen Parkanlagen, Friedhöfen und Waldflächen und verbindet die Landschaftsachsen mitein-
ander. Während letztere sich an naturräumlichen Strukturen wie Gewässerläufen und begleitenden 
Grünzügen orientieren (Stadtentwicklungsbehörde Hamburg 2001, 6), gibt es für den 2. Grünen Ring 
abgesehen von seiner Lage zum Zentrum kein offensichtliches verbindendes Element. 

Als planerisches Ziel wird formuliert: „Durch den 2. Grünen Ring sollen die Landschaftsachsen über 
Grünflächen verknüpft, die Erreichbarkeit der großen Erholungsanlagen und der Naherholungs-
gebiete am Rand der Stadt verbessert […] werden“ (Stadtentwicklungsbehörde Hamburg 2001, 7). Im 
Folgenden wird der Frage nachgegangen, inwieweit dieser Anspruch den stadtstrukturellen 
Gegebenheiten entspricht und ob bereits bestehende Strukturen wie die Landschaftsachsen Alster 
und Wandse bessere Eigenschaften aufweisen. 

Untersucht wurde der nördliche Teil des Zweiten Grünen Rings, der vom Elbufer bei Teufelsbrück 
im Westen bis an den Rand der Boberger Niederung im Osten Hamburgs verläuft. Die 
Landschaftsachse entlang der Alster, die vom Stadtzentrum im Süden, entlang der Außenalster und 
dem Alsterwanderweg, bis zur Landesgrenze im Norden reicht und der Wandse- und 
Eilbekgrünzug, der an der Mündung der Wandse in die Alster im Zentrum der Stadt beginnt und 
nach Osten führt (vgl. Abbildung 5.35)126. 

Um der Frage nachzugehen, ob naturräumlich oder stadträumlich geprägte 
Freiraumverbundsysteme strukturelle Vorteile haben in Bezug auf Erreichbarkeit, 
Vernetzungseigenschaften und Einbindung in die Stadtstruktur, wurde ein Vergleich zwischen 
Hamburgs Freiraumverbund und dem Grünen U in Stuttgart durchgeführt. 

Das Grüne U Stuttgarts verläuft vom Stadtzentrum nach Norden und dann Nordwesten und verbin-
det die großen Parkanlagen Stuttgarts miteinander. Ähnlich wie beim 2. Grünen Ring Hamburgs 
handelt es sich um eine langjährige freiraumplanerische Konzeption, die mit der Internationalen 
Gartenschau 1993 verwirklicht wurde. 

5.6.2 Space-Syntax-Analysen 

Zwei Space-Syntax-Analyseverfahren kamen zum Einsatz: Die Axial-Linien-Analyse (ALA) und die 
Angular-Segment-Analyse (ASA)127. Die beiden Verfahren basieren auf graphentheoretischen Annah-
men, unterscheiden sich jedoch hinsichtlich des räumlichen Modells und der Art der Verknüpfung. 
Die ALA stellt den klassischen Space-Syntax-Ansatz dar, der auf der einen Seite zwar durch eine 
Vielzahl von Studien Bestätigung gefunden und sich als robuste Analysemethode etabliert hat, der 
aber auch immer wieder auf grundsätzliche Kritik stößt, u.a. aufgrund uneindeutiger Axial-Linien-
Erstellung und der Vernachlässigung metrischer Distanzen bei der Analyse.  

Die ASA ist eine Weiterentwicklung der Methode, da sie sowohl Axial-Linien-Karten wie auch her-
kömmliche Straßenachsenmodelle der Vermessungsverwaltungen analysieren kann. Im Gegensatz 

                                                           

 
126 Der Verlauf entspricht der Darstellung in Stadtentwicklungsbehörde Hamburg (2001). 
127 Für ALA siehe u.a. Hillier (1996), für ASA Turner (2007)  
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zur ALA bilden nicht Axial-Linien sondern Segmente128, d.h. Linienabschnitte zwischen Knoten im 
Straßen- und Wegenetz, die Grundelemente für die Analyse (siehe auch Kapitel 2.7 zur Methode). 

Im Rahmen der Axial-Linien-Analyse werden als Zentralitätsmaße Konnektivität und globale und lokale 
Integration129 verwendet, da diese Auskunft über die potenzielle Erreichbarkeit geben. Die Angular-
Segment-Analyse wird herangezogen, um zu ermitteln, wie häufig eine Segment-Linie Bestandteil 
der kürzesten Route von einer Linie a zu einer Linie n durch das Straßen- und Wegenetz ist. Je mehr 
kürzeste Routen durch das Linoiensegment verlaufen, desto höher ist die potenzielle 
Nutzungsfrequenz. Die Betweenness-Zentralität wurde in Abhängigkeit von der Routenlänge 
bestimmt. Als Distanzen wurden 1.000 Meter, und 5.000 Meter gewählt, um das unmittelbare 
Einzugsgebiet und die stadttteilbezogene Einbindung zu berücksichtigen. 

Bei beiden Analyseverfahren wurden zunächst alle Einzelwerte je Linie bzw. Segment berechnet und 
dann Mittelwerte der entsprechenden Parameter bezogen auf die Landschaftsachsen bzw. den 
2. Grünen Ring und das Grüne U gebildet. Um die Eigenschaften der Elemente des Grünverbund-
systems vergleichen zu können, werden die Ergebnisse jeweils mit Zufallsgruppen (n > 100) vergli-
chen, die eine ähnliche Anzahl an Linien bzw. Segmenten aufweisen. 

5.6.2.1 Ergebnisse - Grünes Netz Hamburg 

Der Vergleich der Mittelwerte innerhalb des Freiraumverbundes zeigt deutliche Unterschiede, so 
weisen die Landschaftsachse Wandse und der 2. Grüne Ring im Mittel relativ ähnliche Werte auf: Sie 
sind sehr viel besser global integriert als die (trennende) Landschaftsachse Alster und haben auch im 
Vergleich zu den Zufallsgruppen überdurchschnittliche Werte. Bei der lokalen Integration liegen alle 
drei Freiraumverbundelemente im Mittelfeld (vgl. Tabelle 5.13). 

Ein anderes Bild zeigt die Analyse der Betweenness-Zentralität. Die Segment-Linien des 2. Grünen 
Rings liegen überdurchschnittlich häufig an Routen im 1.000-Meter-Radius, die Landschaftsachse 
Alster liegt im Bezug zur Kontrollgruppe im Mittelfeld und die Segment-Linien der Landschaftsachse 
Wandse werden unterdurchschnittlich häufig einbezogen. Erweitert man den Radius auf 5.000 Meter 
wird deutlich, dass alle drei Freiraumverbundelemente im Vergleich zur Kontrollgruppe unterdurch-
schnittlich vertreten sind. 

 Axial-Linien Segment-Linien 

Hamburg   Closeness-Zentr./ 
Integration 

 Betweenness-Zentral./ 
Choice 

 Anz. con. i-n i-3 Anzahl 1000m 5000m 

Zweiter Grüner 
Ring 

292 2,98 0,39 1,38 408 0,535 0,0067 

Landschaftsachse 
Alster 

246 2,72 0,36 1,25 325 0,058 0,0060 

Landschaftsache 
Wandse 

108 2,97 0,41 1,48 170 0,033 0,0038 

Tabelle 5.13: Landschaftsachsen und 2. Grüner Ring Hamburg. 

Die Analyse des Hamburger Freiraumverbundes zeigt, dass der zu letzt etablierte 2. Grüne Ring im 
Vergleich zu den bestehenden Landschaftsachsen an Alster und Wandse ähnlich gut bzw. sogar bes-
ser in die Umgebung eingebunden ist. Die deutlich überdurchschnittliche Betweenness-Zentralität 

                                                           

 
128 Angular Segment Analyses (ASA) basiert im Gegensatz zur Axial-Linien-Analyse nicht auf der Anzahl der 
Elemente, die auf einer beliebigen Route a-n durch das Netzwerk durchlaufen werden, sondern auf der Summe 
der Winkel, die ausgehend vom Anfangssegment a bis zum Segment n erforderlich sind. 
129 In der Terminologie der Graphenthorie handelt es sich um Degree-Zentralität und Closeness-Zentralität. 
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bei einem Radius von 1.000 Metern legt darüber hinaus nahe, dass viele Abschnitte des 2. Grünen 
Rings auf günstigen Routen liegen. Dennoch kann von der relativ leichten Erreichbarkeit und 
günstigen Lage nicht auf eine gute Durchlässigkeit innerhalb des Ringes geschlossen werden. 

 
Abbildung 5.35: Vergleich der Freiraumverbundsysteme Hamburg und Stuttgart (Innenstadt). 

5.6.2.2 Grünes U Stuttgart 

Beim Stuttgarter Beispiel wird analog zur Vorgehensweise in Hamburg, die Hauptverbindung durch 
das Grüne U analysiert. Da es sich dabei jedoch nur um 30 Axial Linien handelt, werden zudem alle 
Linien innerhalb des Grünen U herangezogen und die Mittelwerte mit denen einer Kontrollgruppe 
verglichen. Abgesehen von der Betweenness-Zentralität (Radius 5.000m) sind alle Werte überdurch-
schnittlich (vgl. Tabelle 5.14). Sowohl die Werte der ALA wie auch die der ASA sind vergleichsweise 
hoch. 

 Axial-Linien Segment-Linien 

Stuttgart   Closeness-Zentr.  Betweenness-Zentr. 

 Anzahl con i-n i-3 Anzahl 1000 5000 

Grünes U, 
gesamt 

124 3,47 0,66 1,67 273 0,0382 0,0045 

Grünes U, 
Hauptweg 

29 4,55 0,69 1,81 83 0,0467 0,0072 

Tabelle 5.14: Grünes U, Vergleich Axial Linien und Segment-Linien. 
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Das Grüne U unterscheidet sich grundlegend von den untersuchten Elementen des 
Freiraumverbunds Hamburg, wie die überdurchschnittlichen Zentralitätswerte zeigen. Durch seine 
Nähe zu den Hauptverkehrsstraßen lassen sich die hohen globalen Integrationswerte erklären, die 
Betweenness-Zentralität resultiert auch aus der Lage des Grünen U, das z.T. zentral in der Stuttgarter 
Innenstadt gelegen auf vielen Routen durch die Stadt liegt. 
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6 Strukturmerkmale auf der Parkebene 
Auf der Ebene der Parkanlage wurden bereits in einigen Hamburger Parks im Zusammenhang mit 
den stadtweiten Frequenzzählungen Beobachtungen und Zählungen durchgeführt. Um die dortigen 
Ergebnisse zu vertiefen bzw. methodisch abzusichern, waren weitere Untersuchungen in Parks nötig. 
Diese wurden aus organisatorischen Gründen in Stuttgart im Bad Cannstatter Kurpark durchgeführt. 
Ziel war es das stationäre und mobile Nutzerverhalten über einen längeren Zeitraum in einem Park 
von stadtteil- bzw. bezirksweiter Bedeutung zu erfassen um mit diesen Daten unterschiedliche 
Grundlagenkarten (Axial-Linien-Karten, Segment-Linien-Karten) und konfigurative 
Analysemethoden zu überprüfen.  

6.1 Beobachtungen und Zählungen im Alstervorland, Sternschanzenpark, 
Innocentiapark 

Die Ergebnisse der Analysen im Sternschanzenpark und dem Innocentiapark sind in Kapitel 0 bereits 
dargelegt worden. Die Besuchsfrequenzen der beiden Parks passen zur Umgebung und lassen sich 
auch aus der Konfiguration des Stadtteils erklären.  

Ganz anders die Besucherströme im Alstervorland, die keinerlei Zusammenhang mit konfigurativen 
Parametern belegen und vor allem zeigen, welche Bedeutung externe Faktoren wie das Wetter und 
der Wochentag für den Parkbesuch haben. Am Sonntagnachmittag waren bei sonnigem Wetter 
Besuchsfrequenzen je Zählstelle von durchschnittlich 600 Besuchern pro Stunde zu verzeichnen, bei 
Schwankungen zwischen 190 und 1.076 Besuchern pro Stunde an den einzelnen Zählstellen. Das Ver-
hältnis männliche zu weiblichen Besuchern war mit 48,7 zu 51,3% fast ausgeglichen, wobei über den 
gesamten Zeitraum erhebliche Schwankungen zu beobachten waren. Der Anteil der Kinder und 
Jugendlichen betrug im Durchschnitt 6%, diese Altersklasse war in vielen Beobachtungsintervallen 
gar nicht vertreten, die Maximalwerte betrugen ca. 36%. Stationäres Verhalten wurde in den 
Hamburger Parkanlagen nicht erfasst.  

6.2 Beobachtungen und Zählungen im Kurpark Bad Cannstatt  

Der Kurpark Bad Cannstatt ist nach der Auswertung in Kapitel 5 bezogen auf seine strukturellen 
Eigenschaften als durchschnittlich anzusehen, er ist also für die weiteren Untersuchungen ein 
geeigneter, da neutraler Kandidat. Der Kurpark Bad Cannstatt besteht aus drei Bereichen, den älteren 
Anlagen, die im Zuge des ab 1825 von Thouret gebauten Kursaals entstanden, dem (oberen) Kurpark, 
der ab 1880 angelegt wurde und den östlich angrenzenden, in den 1960er Jahren erstellten, 
Wulfilaanlagen (Goes & Arbogast 1993, 111f). Nach Voruntersuchungen im Juli 2007 wurden im 
August, September und Oktober 2007 in den Anlagen und im oberen Kurpark Frequenzzählungen 
und offene nichtteilnehmende Beobachtungen durchgeführt. Die Zählungen dauerten in der Regel 
15-20 min und wurden bei zumeist sonnigem, teilweise bewölktem Wetter an Wochentagen, Sonn- 
und Feiertagen durchgeführt. Besucher wurde jeweils nach Geschlecht und den Altersgruppen 
Erwachsene, Jugendliche, Kinder und Kleinkinder erfasst (vgl. Tabelle 6.1). Neben dem Verfasser 
erhoben zwei wissenschaftliche Hilfskräfte nach Einweisung in das Verfahren ebenfalls Daten, um 
möglichst zeitgleiche Ergebnisse zu erzielen. 

Altersgruppe Erwachsene m,w Jugendliche m,w Kinder Kleinkinder 

 männlich/weiblich männlich/weiblich männlich/weiblich - 

Merkmale > 21 Jahre 12-20 Jahre, Schüler und 
Auszubildende 

4-11 Jahre, 
Grund- und 
Vorschüler 

< 3 Jahre, Kinderwagen 
und Kinder an der 
Hand von 
Erwachsenen 

Tabelle 6.1: Erfasste Merkmale der Nutzer des Kurparks Bad Cannstatt. 

Da die Ergebnisse der Zählungen mit den unterschiedlichen Linien-Netzen in Beziehungen gesetzt 
werden sollten, wurden Zählstellen vor Ort anhand der realen Bewegungsabläufe definiert. Die 
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Zuordnung der Zählstellen zu Linien und Segmenten der entsprechenden Netze erfolgte in einem 
späteren Arbeitsschritt. Die Beobachtungsposition wurde so gewählt dass 3-10 Zählstellen zeitgleich 
erfasst werden konnten. 

Die nichtteilnehmenden Beobachtungen erfolgten an den gleichen Tagen wie die Zählungen und bil-
deten eine Momentaufnahme der jeweiligen Aktivitäten ab; die Dauer der Aktivitäten wurde nicht 
erfasst. In der Regel konnten die Aktivitäten über einen Zeitraum von 10 – 15 min verfolgt werden. 
Erhoben wurden alle Personen bzw. Gruppen von Personen, die stationäre bzw. in einem Bereich 
lokalisierbare Aktivitäten durchführten. Als Gruppen wurden all die Personen zusammengefasst, die 
durch ihre räumliche Nähe (z.B. gemeinsame Picknickdecke) oder Interaktion (z.B. Unterhaltung 
oder Spiel) zum Zeitpunkt der Erfassung zusammengehörig erschienen. 

Eine Variante der Frequenzzählung war die Teilroutenbeschreibung. Dabei wurde jede Person bzw. 
Gruppe von Personen in ihrer Zusammensetzung wie bei den Beobachtungen erfasst und die 
Abfolge der durchschrittenen Zählstellen aufgenommen. Somit konnten Aussagen zur 
Zusammensetzung der sich bewegenden Parkbesucherinnen und –besucher gemacht werden und die 
Abfolge des gewählten Weges, sowie die Aufteilung auf einzelne Zählstellen ermittelt werden. 

Die Fußgängeraktivitäten der unmittelbaren Umgebung wurden während einer Beobachtungsphase 
im August 2008 mit Frequenzzählungen ermittelt. Zwischen 8.00 und 19.00 wurden über den ganzen 
Tag verteilt jeweils 5 Minuten lang an ca. 70 Stellen Fußgänger- und Fahrradbewegungen ermittelt. 
Eine Differenzierung nach Geschlecht bzw. Altersklassen wurden bei dieser Analyse nicht 
durchgeführt. 

Insgesamt wurden 1.684 Zählungen und Beobachtungen im und um den Kurpark Bad Cannstatt 
herum durchgeführt. Sie verteilten sich auf 652 Frequenzzählungen im Park, 744 Frequenzzählungen 
im Straßenraum und 288 Beobachtungen stationären Verhaltens. In Anlehnung an Nohls Methodik 
zur Erfassung des Freiraumverhaltens (1995a) wurde im Park vornehmlich ab den Mittagsstunden 
bis in den frühen Abend hinein gezählt und beobachtet, im Straßenraum fanden erste Zählungen ab 
9.00 statt und dauerten bis 20.00 Uhr. Der Anteil der Beobachtungen und Zählungen (nicht Personen) 
je Intervall sind in Tabelle 6.2 wiedergegeben, sie zeigen diesen methodisch begründeten Unterschied 
deutlich.  

Uhrzeit Beobachtungen im Park Zählungen im Park Zählungen im Straßenraum 

8.00-10.00   17% 

10.00-12.00  5% 16% 

12.00-14.00 13% 10% 17% 

14.00-16.00 41% 41% 21% 

16.00-18.00 46% 39% 15% 

18.00-20.00  5% 14% 

Tabelle 6.2: Anzahl Beobachtungen und Zählungen bezogen auf Tageszeiten.  

6.2.1 Kurpark Stationäres Verhalten 

Das Verhalten der Besucherinnen und Besucher des Kurparks entsprach dem, was auch in anderen 
Erhebungen ermittelt wurde: Sport und Spiel, Spazierengehen, Sonnen und mit Freunden, Familie 
oder Bekannten die Zeit an der frischen Luft verbringen. In Abbildung 6.1 sind drei Hauptaktivitäten 
unterschieden, auf Bänken sitzen, auf den Rasen sitzen oder lagern und sonstige Aktivitäten. Bis zu 
20 Personen wurden einzelnen Gruppen zugeordnet, wobei durchschnittlich zwei Personen zu einer 
Gruppe gehörten. 

Der Anteil der Kinder und Jugendlichen an den sich stationär aufhaltenden Parkbesuchern war über-
durchschnittlich im Vergleich zum Anteil in den angrenzenden Stadtvierteln. Dort variiert der Anteil 
der unter 18-Jährigen zwischen 11% und 18% und weist durchschnittlich 14,6% auf. 
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Der Anteil an den Besuchern schwankte in Bezug auf die Besuchszeit deutlich – so waren Jugendliche 
zwischen 14.00 und 16.00 kaum anzutreffen –  im Schnitt betrug er für die gesamte Altergruppe 
jedoch 44%. Der Kleinkinderanteil (<3 Jahre) belief sich auf 11%, 17% waren Kinder zwischen 4 und 
12 Jahre und 16% wurden den Jugendlichen (13-20 Jahre) zugerechnet.  

 
Abbildung 6.1: Beobachtetes Verhalten im Kurpark Bad Cannstatt, Differenzierung nach Anzahl der 
Besucher. 

  
Abbildung 6.2: Anteil Kinder und Jugendliche am 
beobachteten stationären Parkverhalten. 

Abbildung 6.3: Anteil der Besucherinnen am 
beobachteten stationären Parkverhalten, Säulen 1 
und 2 beziehen sich jeweils auf alle erfassten 
Personen, Säulen 3 und 4 nur auf die Altersgruppe 
Erwachsene. 

Im Kurpark Bad Cannstatt wurden in der untersuchten Zeitspanne häufiger Besucherinnen (53%) bei 
stationären Nutzungen erfasst als Besucher wobei sich auch hierbei eine zeitlich differenzierte Nut-
zung zeigte. Besucherinnen waren deutlich häufiger in der Mittagszeit anzutreffen als in der übrigen 
Zeit. Noch deutlicher war der Unterschied in der Altersgruppe der Erwachsenen (vgl. Abbildung 6.3), 
in der Unterschiede von 20% auftraten. 

Die häufigsten Aufenthaltsorte der Parknutzerinnen und –nutzer befanden sich zum einen an den 
dafür vorgesehenen Plätzen, nämlich dort wo Bänke stehen und sich eine Aussichtsmöglichkeit eröff-



6 Kurpark Bad Cannstatt  -  Beobachtungen 

150 

net. Zum anderen auf den großen Spiel- und Liegewiesen im oberen und unteren Kurpark, die aufge-
sucht wurden, sobald es das Wetter zuließ (vgl. Abbildung 6.1). Die Ortswahl auf den Liegewiesen 
zeigte recht konstante Muster, wobei die untere Wiese vielfältiger genutzt wurde. Andere Bereiche 
wurden im Parkt nur sporadisch auf Dauer in Anspruch genommen. Die Randbedingungen wie z.B. 
Entfernung zu den Eingängen, Größe, begrenzende Gehölze, Verschattung oder Exposition unter-
scheiden sich nicht in dem Maße, dass sie die unterschiedlichen Nutzungsmuster erklären könnten. 
Als relvante Einflussfaktoren kommen nach den Eindrücken vor Ort die Nähe zu Lärmquellen und 
die Topographie in Frage. Die Bereiche im westlichen Teil, die am nächsten zu den stark befahrenen 
Straßen liegen, wurden kaum bis gar nicht genutzt, genauso die steil abfallenden Rasenflächen im 
nordöstlichen Teil des oberen Kurparks; sie haben offensichtlich ausschließlich eine 
Abstandsfunktion.  
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max. 20 
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max. 100 
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Kursaalanlagen Kleinkinder 150 582 78 23 25 17 65 3 

Kursaalanlagen Spielplatz 1230 582 78 45 24 16 85 3 

Wiesbadener Str. Kurpark  1500 582 78 50 28 19 97 3 

Tabelle 6.3: Auszug aus dem Spielplatzkataster 2007 des Grünflächenamtes Stuttgart. Spielplätze im Kurpark 
Bad Cannstatt (Quelle: Grünflächenamt Stuttgart 2007). 

Die drei ausgewiesenen Spielplätze unterscheiden sich nach der Erhebung des Grünflächenamtes 
nicht nur aufgrund der Größe, sondern auch aufgrund anderer Bewertungskriterien (vgl. Tabelle 6.3). 
Der Spielplatz Wiesbadener Straße im oberen Kurpark erreicht 97 von 100 möglichen 
Bewertungspunkten, was vor allem der als hervorragend beurteilten Gesamtkonzeption geschuldet 
ist. Der Nutzungsdruck wurde für die drei Spielplätze als gering eingeschätzt. Nach den eigenen 
Beobachtungen zu urteilen, scheinen die beiden großen Spielplätze jedoch eindeutig intensiver 
genutzt zu werden als der kleine. Da die Vergleichsmöglichkeiten mit anderen Spielplätzen des 
Katasters fehlen, kann dennoch nicht auf einen höheren Nutzungsdruck geschlossen werden.  

6.2.2 Kurpark mobiles Verhalten 

Die Verteilung der Nutzerinnen und Nutzer des Kurparks wies beim Bewegungsverhalten einige 
Unterschiede zum stationären Verhalten auf (vgl. Abbildung 6.2). Der Anteil der Kinder und 
Jugendlichen ist deutlich geringer als beim stationären Verhalten, mit 20% aber immer noch höher als 
der Anteil der angrenzenden Stadtviertel (ca. 15%). 
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Abbildung 6.4: Anteil Kinder und Jugendliche bei 
Frequenzzählungen im Kurpark Bad Canstatt. 

Abbildung 6.5: Anteil der Besucherinnen am 
beobachteten mobilen Parkverhalten, Säulen 1 
und 2 beziehen sich jeweils auf alle erfassten 
Personen, Säulen 3 und 4 nur auf die 
Altersgruppe Erwachsene. 

Bezogen auf die Geschlechterverteilung zeigte sich eine ähnliche Tendenz wie beim stationären 
Verhalten, es gab einen stark ausgeprägten Tagesgang (ca. 60% Besucherinnen zwischen 12.00-14.00) 
und der Unterschied in der Altersgruppe der Erwachsenen war noch deutlicher (vgl. Abbildung 6.5). 

6.2.3 Straßenraum mobiles Verhalten  

 
Abbildung 6.6: Verteilung der Fußgänger im Umfeld des Kurparks Bad Cannstatt nach Zeitintervall. 

Bei der Frequenzzählung im Straßenraum zeigte sich eine deutliche zeitliche Differenzierung in einen 
Vormittagspeak und einen Nachmittagspeak mit gegen Abend stark abnehmendem Fußgänger-
aufkommen. Die Verteilung belegt die Notwendigkeit für eine ganztägige Zählphase im 
Straßenraum, da die Unterschiede je nach Zeitraum bis zu 50% betragen.  

6.2.4 Schlussfolgerungen  

Die Beobachtungen und Zählungen im Kurpark Bad Cannstatt ergaben, dass im Vergleich zum 
Bevölkerungsanteil in den angrenzenden Stadtvierteln überdurchschnittlich viele Kinder und 
Jugendliche den Park nutzen. Dies steht im Gegensatz zu den eigenen Zählungen in Hamburg – 
Beobachtungen wurden dort nicht durchgeführt – wo der Anteil dieser Altersgruppe unterdurch-
schnittlich war. Der Sachverhalt bekräftigt jedoch die klassische Position der Freiraumplanung, dass 
grüner Freiraum im besonderen Maße für Kinder und Jugendliche von Bedeutung ist.  

Der überdurchschnittliche Anteil der weiblichen Besucher erklärt sich zum Teil aus dem hohen 
Kleinkinderanteil, ca. 10% der erfassten Nutzer wurden dieser Alterstufe zugeordnet, sie wurden in 
der Regel von Frauen begleitet. Aber auch bei den Kindern und Jugendlichen war der Anteil der 
Mädchen höher, so dass zumindest für die untersuchten Tageszeiten keine Einschränkung der 
Nutzbarkeit für Frauen und Mädchen anzunehmen ist. Ob der Kurkpark Bad Cannstatt jedoch in den 
Abendbstunden oder bei Dunkelheit von einzelnen Bevölkerungsgruppen gemieden wird, wurde im 
Rahmen dieser Studie nicht untersucht. 
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Die Aufenthaltsorte und die Aktivitäten der Nutzerinnen und Nutzer – ob allein oder in Gruppen – 
überraschen nicht: Die Wege und Plätze wurden zum Spazierengehen, Fahrradfahren und Sport-
treiben genutzt, auf Bänken saß man allein oder in Gruppen und auf den großen Wiesen wurde 
gespielt, sich gesonnt oder unterhalten.  
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6.3 Konfigurative Analysen des Kurparks Bad Cannstatt 

In Kapitel 4 wurde gezeigt, dass die verschiedenen Grundlagenkarten nicht generell zu divergieren-
den konfigurativen Mustern führen, sondern dass diese abhängig von der Topographie zum Tragen 
kommen. Während beim Hamburger Beispiel die Wirkung der Außenalster erheblich ist und zu gro-
ßen Unterschieden führt, wirkt sich die Kessellage in Stuttgart stabilisierend auf die Konfiguration 
aus und resultiert in relativ homogenen Mustern trotz unterschiedlicher Ausgangskarten.  

Auf der Ebene der Parkanalyse trat die Frage nach der geeigneten Grundlagenkarte erneut auf. Zum 
einen, weil auch auf dieser Maßstabsebene zwischen Low-Resolution und High-Resolution unter-
schieden werden musste, d.h. dass sich die Frage nach dem Maß der Generalisierung des 
analysierten Raums stellte. Zum anderen aufgrund des Einsatzes von Daten der amtlichen 
Vermessung, die eine weitere Analysemethode ermöglichen – die Segment-Linien-Analyse. Diese 
Methode könnte bei entsprechender Eignung für konfigurative Analysen die Vergleichbarkeit der 
Ergebnisse innerhalb einer Stadt sowie zwischen unterschiedlichen Städten erheblich unterstützen. 
Damit würde dem Kriterium für Strukturmerkmale Korrektheit und Praktikabilität entsprochen und 
die Reproduzierbarkeit der Messergebnisse erleichtert. Die dritte und vierte zu überprüfende 
Kartengrundlage waren Axial-Linien-Karten, die computergeneriert waren und auf Baublockdaten 
bzw. Baublock und detaillierten Wegeflächen basierten. Auch hier ging es um die Vergleichbarkeit 
der Grundlagendaten und die Rationalisierung der Grundlagenkartenerstellung sowie im 
Allgemeinen um die Frage, wie sich Parkstrukturen generalisieren lassen.  

In Kapitel 4.5 wurden die Möglichkeiten diskutiert, den Parkraum nicht nur mit Linien-Karten zu 
analysieren sondern mit weiteren konfigurativen Methoden, die z.B. landschaftsarchitektonische 
Räume zur Grundlage haben. Dabei wurde deutlich, dass die landschaftsarchitektonische Raum-
bildung mit ihrem Wechselspiel zwischen vertikaler Begrenzung und horizontaler Markierung nur 
selten zu eindeutig identifizierbaren räumlichen Einheiten führt, was die Vergleichbarkeit konfigura-
tiver Analysen erheblich erschwert. Die arrangierte Abfolge von symbolträchtigen Szenen im klassi-
schen Landschaftspark bietet wiederum einen Ansatzpunkt, um zumindest die Konfiguration des 
Parkentwurfs zu analysieren. Da sich ein solches Arrangement bei weitem nicht allen Nutzern 
erschließt, wurde dieser Ansatzpunkt für konfigurative Analysen nicht weiterverfolgt. Die vielver-
sprechendste Analysemethode ist sicherlich die Sichtbarkeits-Graph-Analyse (Visual-Graph-Analyse: 
VGA) oder Sichtfeldanalysen. Mit ihnen können, so ist zu vermuten, Aspekte wie Offenheit oder 
Enge, Abgeschiedenheit oder Zentralität untersucht werden, um die für das Nutzungspotenzial 
wichtigen Faktoren visuelle Kontrolle, Geborgenheit, Kopräsenz und andere mehr zu bestimmen. Diese 
Faktoren bedürfen jedoch nach Auffassung des Verfassers einer stärkeren Überprüfung und 
Begleitung durch wahrnehmungspsychologische Forschungs-Methoden. Dies war im Rahmen dieser 
Arbeit nicht möglich.  

6.3.1 Vergleich unterschiedlicher Grundlagenkarten und Analyseverfahren 

Zwei Verfahren, die auf der Basis zweier Kartentypen verwendet wurden, kamen für die Analyse 
zum Einsatz: Die Axial-Linien-Analyse (ALA) mit den Axial-Linien-Karten (ALK) und die Segment-
Linien-Analyse (SLA) mit den Segment-Linien-Karten (SLK)130. Die beiden Verfahren gründen auf 
graphentheoretischen Annahmen, unterscheiden sich jedoch hinsichtlich des räumlichen Modells 
und der Art der Gewichtung der Verbindungen der räumlichen Elemente untereinander. Die SLA ist 
eine Weiterentwicklung der ALA, da sie sowohl Axial-Linien-Karten wie auch herkömmliche 
Straßenachsenmodelle der Vermessungsverwaltungen analysieren kann. Im Gegensatz zur ALA 
bilden nicht Axial-Linien sondern Segmente, d.h. Linienabschnitte zwischen Knoten im Straßen- und 
Wegenetz, die Grundelemente für die Analyse. Die winkelabhängige Segment-Linien-Analysen 
(wSLA) basieren im Gegensatz zur Axial-Linien-Analyse nicht auf der Anzahl der Elemente, die auf 
einer beliebigen Route a-n durch den Graph durchlaufen werden, sondern auf der Summe der 

                                                           

 
130 Für ALA siehe u.a. Hillier (1996), für SLA Turner (2007). 
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gewichteten Winkelabweichungen von einer Geraden, die ausgehend vom Anfangssegment a bis 
zum Segment n erforderlich sind (siehe Kapitel 2.7).  

Es wurden die folgenden Analysemethoden und Grundlagenkarten in der Vorauswahl verglichen: 

Verfahren Analysekarte Kartengrundlage Darstellung des Parks 

Axial-Linien-Analyse (ALA) 

 digitalisierte Axial-Linien-Karte  

- dALK 

Basis Stadtkarte Stuttgart SK25 Generalisierung des Straßen- 
und Wegenetzes, funktionale 
Linien  

 computergenerierte Axial-
Linien-Karte  

(cALK) 

Basis Netto-Baublockdatei Kein Wegenetz im Park => 
keine Eignung 

 hybride computergenerierte 
Axial-Linien-Karte  

- hcALK 

Basis Netto-Baublockdatei und 
Wegeflächen innerhalb der Park-
anlage auf Basis Stadtkarte 

Detaillierte Darstellung der 
gesamten Wegeflächen, (All-
Line-Map) 

Winkelabhängige Segment-Linien-Analyse (wSLA) 

 Segment-Linien-Karte, original 

- SLK 

Basis ATKIS-Straßen- und 
Wegenetz (siehe Anlage) 

Wegenetz mit Lücken im 
Park keine Eignung 

 Segment-Linien-Karte, bear-
beitet  

- SLK 

Basis ATKIS-Straßen- und 
Wegenetz (siehe Anlage) 

Wegenetzes ergänzt auf 
Basis der SK25131 

Tabelle 6.4: Kurpark Bad Cannstatt, Gegenüberstellung der Analyseverfahren und Grundlagenkarten. 

                                                           

 
131 SK25: Stadtkarte im Maßstab 1:2.500 
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6.3.1.1 Kartengrundlagen  

Die dALK war ein Ausschnitt der Axial-Linien-Karte, mit der auch die stadtweiten Analysen 
durchgeführt wurden. Die computergenerierte Axial-Linien-Karte (cALK) ist bereits in Kapitel 4 
erläutert worden, die Unterschiede zur hybriden computergenerierte Axial-Linien-Karte (hcALK) 
werden in Abbildung 6.7 verdeutlicht, in der die Grundlagendaten und die Genese einer cALK und 
hcALK dargestellt sind.  

 
Abbildung 6.7: Vergleich der Grundlagendaten und Genese der computergenerierten Axial-Linien-Karte, 
cALK, linke Spalte und der hybriden computergenerierten Axial-Linien-Karte, hcALK, rechte Spalte (Daten-
basis: Netto- Baublöcke, Stadtkarte SK25; Quelle: Stadtmessungsamt Stuttgart 2007). 
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Ausgangsdatenbestand war jeweils die Netto-Baublockkarte und bei der hcALK zudem die auf der 
Stadtkarte SK25 basierenden Wegeflächen innerhalb des Parks (6.7 a) und b)). Es wird deutlich, dass 
die Generalisierungen und Vereinfachungen des Freiraums in der reinen Baublockkarte ganz erheb-
lich sind. Der Kurpark wird in seiner inneren Struktur nicht abgebildet und kann daher konfigurativ 
nur durch angrenzende Linien beschrieben werden. Für eine vergleichende Analyse auf Parkebene 
kam dieses Verfahren daher nicht in Frage. Unter Einbeziehung der Wegeflächen ist die Auflösung 
innerhalb des Kurparks deutlich höher (high resolution) als außerhalb (low resolution), der Maß-
stabsunterschied offensichtlich. Ein Vorteil dieses Verfahrens liegt in der realistischen Darstellung 
der Übergänge zwischen Park und städtischem Umfeld. Es gibt keine klare Trennung zwischen dem 
analysierten Freiraum innerhalb und außerhalb des Parks, Axial-Linien verbinden den gesamten 
öffentlich zugänglichen Freiraum und ermöglichen somit im Grunde eine homogene Analyse.  

Für die Analyse der hybriden computergenerierten Axial-Linien-Karten wurden zunächst All-Line-
Maps mit Depthmap erzeugt, die mit den entsprechenden Vereinfachungsschritten zu Fewest-Line-
Maps modifiziert wurden (zum Verfahren siehe Kapitel 4). Abbildungen 6.7 c) und d) verdeutlichen 
die Unterschiede der beiden computergenerierten Karten. Es sind die resultierenden Fewest-Line-
Maps mit Werten der Integration i3 dargestellt. Abbildung 6.7 d) weist deutliche Unterschiede in 
Bezug auf die Verteilung der Integrationswerte auf: Der westliche (untere) Teil des Kurparks ist 
heterogener als der östliche (obere) Teil. Dort reichen zudem nur sehr wenige Axial-Linien bis in den 
Park. 

Abbildungen 6.7 e) und f) zeigen die Lage der Zählstellen in Beziehung zu den beiden ALK. Die 
hcALK kann mit einer Vielzahl an Zählstellen überprüft werden, zur Überprüfung der cALK könnten 
nur wenige Zählstellen am Rand des Kurparks verwendet werden, auch aus diesem Grund wurde 
auf eine Analyse dieser Karten im folgenden verzichtet und nur die digitaliserte Axial-Linien-Karte 
(dALK), die hybride, computergenerierte Axial-Linien-Karte (hcALK) und die Segment-Linien-Karte 
verglichen.  

6.3.1.2 Tiefen-Verteilungs-Matrix 

In Kapitel 4 wurde die Tiefen-Verteilungs-Matrix als geeignete Methode vorgestellt, um Unterschiede 
von Konfigurationen zu vergleichen. Bei dieser Methode werden die Anzahl aller Tiefenschritte und 
die je Tiefenschritt erreichten Linien miteinander verglichen. In Kapitel 4 wurden ausschließlich ALK 
untersucht, für den Einsatz der Tiefen-Verteilungs-Matrix im Rahmen der Kurparkanalyse war es 
nötig, die aus der Segment-Linien-Karte resultierenden Daten anzupassen, um die Vergleichbarkeit 
zu gewährleisten. Während beim ALA-Verfahren grundsätzlich jeder Übergang von einer Linie zur 
nächsten als ein Schritt gewertet wird und die Grundlage für die Integrationswerte bildet, werden 
beim winkelabhängigen Segment-Linien-Analyse-Verfahren die Übergänge in Abhängigkeit vom 
Winkel zwischen den beiden Linien gewichtet – z.B. 0,5 für 45°, 1 für 90°, 1,33 für 120°(vgl. auch 
Kapitel 2.7). Ein Tiefenschritt kann daher mit 0,5, 1 oder auch 1,5 gewertet werden, d.h. im 
Umkehrschluss, dass mit diesem Verfahren nicht eindeutig ermittelt werden kann, wie viele Linien 
zwischen Linie a und einer Linie n liegen. Um dennoch die Vergleichbarkeit der SLK mit der ALK zu 
gewährleisten, wurden alle Richtungswechsel jeweils bis 90° als 1 Tiefenschritt gewertet, unabhängig 
davon, wie viele Linien tatsächlich dazwischen lagen bzw. Richtungswechsel vorgenommen wurden.  

Abbildung 6.8 Reihe 1 zeigt die drei Linien-Karten und den Verlauf ihrer Tiefen-Verteilungen. Die 
SLK benötigt mit 16 deutlich weniger (umgerechnete) Tiefenschritte als die beiden ALK mit 20 bzw. 
21. Die Maxima unterscheiden sich zwischen SLK und hcALK nicht, jeweils 9, die dALK weicht 
jedoch mit 13 erheblich davon ab. Die Ähnlichkeitsmatrix zeigt das deutlich, SLK und hcALK haben 
einen Ähnlichkeitskoeffizienten von 0,926, während die jeweiligen Koeffizienten mit dALK keine 
Übereinstimmung zeigen. In Reihe 2 sind ist die Tiefenverteilungsschritte um die Maxima herum 
ausgerichtet. Die Kurven sehen sich viel ähnlicher, was sich auch in den Koeffizienten zwischen 0,863 
und 0,963 ausdrückt. Beide Untersuchungen zusammengenommen lässt sich folgende Ähnlichkeit 
feststellen: SLK > hcALK > > dALK  

Mit den drei Kartentypen werden demnach drei unterschiedliche Interpretationen der räumlichen 
Rahmenbedingungen verglichen. 
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Näherungsmatrix  

  Korrelation zwischen Wertevektoren  

 SLK hcALK dALK 

SLK 1,000 ,926 -,093 

hcALK ,926 1,000 ,114 

dALK -,093 ,114 1,000 

Dies ist eine Ähnlichkeitsmatrix, gültige Werte 

76%  

 

Näherungsmatrix  

  Korrelation zwischen Wertevektoren  

 SLK hcALK dALK 

SLK 1,000 ,926 ,963 

hcALK ,926 1,000 ,863 

dALK ,963 ,863 1,000 

Dies ist eine Ähnlichkeitsmatrix, gültige Werte 
66% 

 
 

Abbildung 6.8: Tiefen-Verteilungs-Matrix der dALK, hcALK und SLK ausgehend vom zentralen Aussichts-
punkt oberhalb des Kursaals (siehe Abbildung 6.1),  
Reihe 1: X-Achse mit der Anzahl der Tiefenschritte vom zentralen Aussichtspunkt, richtige Reihenfolge 
Reihe 2: X-Achse mit der Anzahl der Tiefenschritte vom zentralen Aussichtspunkt, Maxima orientiert  
Y-Achse jeweils mit standardisierter Anzahl der Linien, zur Umrechnung der SLK siehe Text. 

6.3.1.3 Axial-Linien-Analysen und Segment-Linien-Analysen 

Für alle drei Kartentypen wurden zunächst alle benachbarten Zählstellen einbezogen und dann nach 
Straßenraum und Parkinnenbereich sowie der dazwischenliegenden Übergangszone unterschieden. 
Da die Analysekarten unterschiedlich stark generalisieren, wurden nicht alle Zählstellen für den Ver-
gleich herangezogen. Abbildung 6.9 zeigt in Reihe 1 die Verteilung der Frequenzen pro Stunde als 
Ursprungswert und logarithmiert, in Reihe 2 und 3 die lokalen Closeness-Zentralitätswerte im 
gesamten Untersuchungsgebiet unterteilt nach Zählstellen.  

Betrachtet wurden zum Teil unterschiedliche Analyseverfahren und Parameter. Im Rahmen der 
Axial-Linien-Analyse wurden als Zentralitätsmaße Konnektivität und globale und lokale Integration132 
verwendet, da diese Auskunft über die potenzielle Erreichbarkeit geben133. Als ein weiteres Verfahren 
wurde die winkelabhängige Segment-Linien-Analyse (wSLA) herangezogen, um die Integration von 
Segment-Linien-Karten zu ermitteln. Weiter Erläuterungen finden sich in Kapitel 2.7. Die wSLA kann 
auch in in Abhängigkeit von einem Radius durchgeführt werden, der in diesem Fall auf der Summe 
der gesichteten Winkelabweichungen basiert oder auf metrischen Entfernungen. Ein weiteres, von 
Turner (2007) entwickeltes Verfahren wurde im Rahmen dieser Studie verwendet: Die 

                                                           

 
132 In der Terminologie der Graphenthorie handelt es sich um Degree-Zentralität und Closeness-Zentralität. 
133 Siehe zur konfigurativen Erreichbarkeit von Grünanlagen Ståhle (2005). 
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längengewichtete, winkelabhängige Segment-Linien-Analyse (lwSLA), die angewendet wurde, um 
der Bedeutung der längeren Linien-Segmente in einem Straßen- und Wegenetz als häufigere Quelle 
oder Ziel für Aktivitäten gerecht zu werden. Darüberhinaus wurden die Segment-Linien-Karten auch 
auf Betweeness-Zentralität analysiert. Dabei wird ermittelt wie häufig eine Segment-Linie Bestandteil 
der kürzesten Route von einer Linie a zu einer Linie n durch das Straßen- und Wegenetz ist. Je mehr 
kürzeste Routen durch das Liniensegment verlaufen, desto höher ist die potenzielle 
Nutzungsfrequenz. Die Betweenness-Zentralität wurde in Abhängigkeit vom metrischen Radius 
bestimmt. Als Radien wurden 500 Meter und 1.500 Meter gewählt, um das unmittelbare 
Einzugsgebiet und die stadtteilbezogene Einbindung berücksichtigen zu können. 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass zwei Typen von Grundlagenkarten mit drei Karten 
berechnet und mit den Daten der Zählungen und Beobachtungen verglichen wurden. Die Zählstellen 
wurden als ganzes und getrennt nach Standort in Straßenraum, Parkeingänge und Parkraum 
betrachtet. 
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6.3.2 Ergebnisse des Vergleichs  

Segment-Linien-Karte  
  SLK 

digitalisierte Axial-Linien-Karte  

  dALK 

hybride computergenerierte  

Axial-Linien-Karte - hcALK 

 

Abbildung 6.9: Vergleich der Nutzerfrequenzen (Zählungen und logarithmierte Zählungen) und 
konfigurative Analysekarten (dALK, hcALK, SLK) mit lokalen Parametern (Integration i3 und 
längengewichtete, winkelabhängige Betweeness-Zentralität Radius 500 m.      
Reihe1: Anzahl der Zählungen an den Zählstellen         
Reihe 2: Verteilung der konfigurativen Parameter je Analysekarte.    
Reihe 3: Verteilung der konfigurativen Parameter je Analysekarte und differenziert nach Zählstelle 
 Eingang, Park, Straßenraum. 

Die der Analyse zugrundliegenden Daten sind in Abbildung 6.9 aufbereitet, die Ergebnisse 
derKorrelationsanalyse zwischen beobachteten Frequenzen und konfigurativen Parametern sind für 
die Axial-Linien-Karten (dALK, hcALK) in Tabelle 6.5 und 6.6 wiedergegeben, für die der Segment-
Linien-Karte in Tabelle 6.7.  
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Die Unterschiede, insbesondere in der Streuung der Daten, sind in Abbildung 6.8 offensichtlich. Bei-
spielsweise werden im Straßenraum deutlich mehr Fußgänger gezählt als an den Zählstellen im Park 
und der mittlere Integrationswert Radius i3 ist für die Axial-Linien der dALK am höchsten.  

In den drei unterschiedlichen Fällen korrelieren die Zählungen im Park am stärksten mit konfigurati-
ven Einflussgrößen. Für die Straßenzählstellen und die Eingänge sind die Korrelationen nicht so stark 
bzw. nicht signifikant. Dies trifft in unterschiedlichem Umfang für alle drei untersuchten Karten-
grundlagen zu. 

dALK Zählungen Lok. P. Integration / Closeness-Zentralität: Mean Depth (angular) 

  Konkt. Radius n Radius3 Radius5 Radius7 Radius9 

gesamt Zählung/h 0,363** 0,339** 0,411** 0,384** 0,372** 0,362** 

 Log. Zähl./h 0,391** 0,390** 0,469** 0,447** 0,435** 0,421** 

Park Zählung/h 0,570** 0,550** 0,633** 0,629** 0,624** 0,615** 

 Log. Zähl./h 0,490** 0,477** 0,579** 0,579** 0,573** 0,556** 

Eingang Zählung/h 0,629* Keine signifikanten Korrelationen 

 Log. Zähl./h 0,613* 0,596* Keine signifikanten Korrelationen 

Straße Zählung/h 0,257* 0,321** 0,325** 0,319** 0,315** 0,324** 

 Log. Zähl./h 0,350** 0,450** 0,456** 0,445** 0,434** 0,447** 

  Lok. P. Choice / Betweeness-Zentralität 

  Kontro. Radius n Radius3 Radius5 Radius7 Radius9 

gesamt Zählung/h 0,262** - 0,258** 0,206** 0,174* 0,158* 

 Log. Zähl./h 0,291** 0,202* 0,281** 0,260** 0,239** 0,227** 

Park Zählung/h 0,397** 0,586** 0,567** 0,600** 0,636** 0,650** 

 Log. Zähl./h 0,354** 0,467** 0,444** 0,474** 0,507 0,520** 

Eingang Zählung/h 0,629* Keine signifikanten Korrelationen 

 Log. Zähl./h 0,613* Keine signifikanten Korrelationen 

Straße Zählung/h Keine signifikanten Korrelationen 

 Log. Zähl./h - - 0,248* - - - 

Tabelle 6.5: Digitalisierte Axial-Linien-Karte (dALK), Gegenüberstellung der Zählstellen: Eingang, Park, 
Straßenraum. Teilweise keine signifikanten Korrelationen außerhalb des Kurparks 
(* 0,05 – **0,01 Signifikanzniveau). 

Betrachtet man zunächst in Tabelle 6.5 die dALK überrascht das Ergebnis, dass im Park Betweeness-
Zentralität am stärksten korreliert (Radius i9 = 0,650**), diese Eigenschaft jedoch im Umfeld und bei 
den Eingängen gar nicht zeigt, entsprechend ist der Korrelationskoeffizient für alle Zählstellen deut-
lich geringer. Was bedeutet es, wenn die Betweeness-Zentralität, also die Eigenschaft einer Axial-
Linie bzw. eines Streckenabschnitts besonders häufig auf a - n Verbindungen zu liegen, ein 
geeigneter konfigurativer Parameter ist, um Bewegungsmuster zu erklären? Eine fachlich-inhaltliche 
Erklärung könnte darin liegen, dass durch den Park tatsächlich die umgebenden Stadtteile 
verbindende Wege verlaufen, deren Brückenfunktion mit Betweeness-Zentralität gemessen wird. 
Warum jedoch gerade Radius i9 den stärksten Korrelationskoeffizienten in Bezug auf die 
beobachteten Fußgängerfrequenzen aufweist, lässt sich nicht plausibel erklären. 

Ein weiteres auffälliges Ergebnis betrifft die abhängige Variable Zählungen pro Stunde. Ähnlich wie 
zuvor bei der Hamburger Analyse korrelieren im Straßenraum die Log.-Werte besser als die 
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Ursprungswerte (Tabelle 6.5). Die Zählstellen an den Parkeingängen weisen nur für Konnektivität, 
Kontrolle und die globale Integration Radius i-n Korrelationen auf dem Signifikanzniveau von 0,05 
oder höher auf.  

Für die hcALK lassen sich ähnliche Aussagen treffen wie für die dALK, mit dem Unterschied, dass 
die Betweeness-Zentralität nicht besser korreliert als die anderen konfigurativen Parameter, in 
diesem Fall als Mittlere Tiefe gemessen – dem Ausgangswert für die Konfiguration. Da die Mittlere 
Tiefe nicht normalisiert ist, bedeuten niedrige Werte und nicht hohe eine gute Integration, daher 
ergeben sich in diesem Fall auch negative Korrelationen (vgl. Tabelle 6.6). Die Zählungen an den 
Parkeingängen korrelieren für keinen der untersuchten Parameter. Eine Erklärung dafür könnte in 
den unterschiedlichen Ausgangsmaßstäben liegen (vgl. Abbildung 6.7). Die räumliche Auflösung ist 
bei der hcALK im Park viel höher als außerhalb, was die Konfiguration der im Übergang 
befindlichen Axial-Linien uneindeutig werden lässt.  

 

hcALK Zählungen Closeness: Mean Depth=Mittlere Tiefe 

  Konkt. Radius n Radius3 Radius4 Radius5 Radius6 

Park Zählung/h -0,499** -0,461** -0,539** -0,551** -0,544** -0,520** 

 Log. Zähl./h -0,478** -0,385** -0,515** -0,507** -0,482** -0,449** 

Eingang   Zählungen/h und Log. Zählungen /h: Keine signifikanten Korrelationen 

Straße Zählung/h -0,454** - -0,355** -0,378** -0,334** -0,293* 

 Log. Zähl./h -0,478** -0,286* -0,448** -0,334** -0,422** -0,395** 

  Betweeness 

Bereich   Radius n Radius3 Radius4 Radius5 Radius6 

Park Zählung/h  0,375** 0,432** 0,496** 0,491** 0,457** 

 Log. Zähl./h  0,368** 0,383** 0,440** 0,439** 0,418** 

Eingang Zählungen /h und Log. Zählungen /h: Keine signifikanten Korrelationen 

Straße  Zählung/h  - 0,440** 0,411** 0,351** 0,253* 

 Log. Zähl./h  - 0,431** 0,405** 0,359** 0,281* 

Tabelle 6.6: Hybride, computergenerierte Axial-Linien-Karte (hcALK) – Vergleich Betweeness- Zentralität 
und Mittlere Tiefe, Gegenüberstellung der Zählstellen: Eingang, Park, Straßenraum. (* 0,05 – **0,01 
Signifikanzniveau) 
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SLK Zählungen Closeness-Z.: Mean Depth=Mittlere Tiefe, winkelabhängig/längengewichtet 

  MDepth MD1500m MD500m MDSLW MDSLW15 MSSLW50 

Park Zählung/h -0,466** -0,484** -0,424** -0,466** -0,501** -0,482** 

 Log. Zähl./h -0,505** -0,527** -0,526** -0,500** -0,524** -0,561** 

Eingang Zählungen /h und Log. Zählungen /h: Keine signifikanten Korrelationen 

Straße Zählungen /h und Log. Zählungen /h: Keine signifikanten Korrelationen 

  Betweeness-Zentralität : winkelabhängig/längengewichtet  

  n 1500m 500m SWLn SWL1500m SWL500m 

Park Zählung/h 0,345** 0,418** 0,587** 0,371** 0,408** 0,599** 

 Log. Zähl./h 0,359** 0,424** 0,555** 0,351** 0,395** 0,552** 

Eingang Zählungen /h und Log. Zählungen /h: Keine signifikanten Korrelationen 

Straße Zählungen /h und Log. Zählungen /h: Keine signifikanten Korrelationen 

Tabelle 6.7: Längengewichtete, winkelabhängige Segment-Linien-Analyse (lwSLA) - Gegenüberstellung der 
Zählstellen: Eingang, Park, Straßenraum. Nur Zählungen in Parks korrelieren mit konfigurativen 
Parametern. (* 0,05 – **0,01 Signifikanzniveau) 

Die Segment-Linien-Analysen (SLA) unterscheiden sich von den Axial-Linien-Analysen unter ande-
rem auch aufgrund des metrischen Radius anstelle des Integrationsradius. Um sowohl das unmittel-
bare Umfeld wie auch die Verbindungen in die umgebenden Stadtviertel zu untersuchen, wurde die 
mittlere winkelabhängige Tiefe mit Radius 500 Meter und 1.500 Meter sowie Radius n berechnet (vgl. 
Tabelle 6.7). Die gleichen Radien wurden auch für die Berechnung der Betweeness-Zentralität ver-
wendet. Letztere korreliert bei einem Radius von 500 Metern besser als die Mittlere Tiefe mit den 
beobachteten Werten der Zählstellen im Park.  

Eine etwas stärkere Korrelation tritt bei der längengewichteten, winkelabhängigen SLA sowohl für 
die Closeness-, wie auch die Betweeness-Zentralität auf, d.h. dass durch die Einbeziehung der 
Segmentlänge in die Berechnung die Korrelationen stärker werden. Auch für die SLK korrelieren 
keine der untersuchten Parameter mit den Zählungen an den Parkeingängen, gleiches gilt für die 
Zählungen im Straßenraum. 

Die Streudiagramme zu den konfigurativen Parametern und den beobachteten Fußgängern 
visualisieren deutlich die Unterschiede der Eigenschaften der Zählstellen (vgl. Abbildungen 6.10 und 
6.11). Die Zählstellen im Straßenraum (rote Markierung) sind jeweils besser integriert und haben 
höhere Maximalwerte als die Zählstellen im Park (grüne Markierung) und die an den Eingängen 
scheinen dazwischen zu liegen. Der erste Eindruck der Unterschiedlichkeit der Zählstellen wird 
durch die Berechnung des Bestimmtheitsmaßes (r²) noch verstärkt. Das r² drückt die Stärke der 
Beziehung zwischen den Variablen aus, in diesem Fall jeweils unterteilt nach Zählstellentyp. Die 
höchsten r²-Werte gibt es jeweils bei den Parkanalysen, Eingänge und Straßenraum haben geringere 
Werte (Signifikanz siehe Tabelle 6.4 – 6.6).  
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Axial-Linien-Karte (digitalisiert)  Axial-Linien-Karte (hybrid computergeneriert) 

 

Abbildung 6.10: Vergleich der Nutzerfrequenzen und Integration i3, Karten dALK und hcALK differenziert 
nach Eingang, Park und Straßenraum. 
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Segment-Linien-Karte, ASA Radius 500 m Segment-Linien-Karte, ASA Radius 1.500 m 

 
Abbildung 6.11: Vergleich der Nutzerfrequenzen und längengewichtete Closeness-Zentralität mit Radius 
500m und 1.500m auf der Basis der ergänzten ATKIS-Daten (SLK), differenziert nach Eingang, Park und 
Straßenraum. 

Ordnet man die ermittelten konfigurativen Parameter hinsichtlich ihres Bestimmtheitsmaßes, so lässt 
sich folgende Reihenfolge bilden: 

r²=0,40 Integration Radius i3/Zählungen pro Stunde, Axial-Linien-Analyse auf Basis der 
digitalisierten Axial-Linien-Karte, d.h. 40% der Fußgängeraktivitäten lassen sich aus der 
Konfiguration erklären 

r²=0,315 längengewichtete Closeness-Zentralität (Mittlere Tiefe) Radius 500m/Log-Zählungen pro 
Stunde, langenwichtete, winkelabhängige Segment-Linien-Analyse 

r²=0,304 Integration Radius i3/ Zählungen pro Stunde, Axial-Linien-Analyse auf Basis der hybriden, 
computergenerierten Axial-Linien-Karte. 
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Trotz der Unterschiede der drei Grundlagenkarten werden alle drei für die Analyse des Kurparks als 
geeignet angesehen. Da jedoch für hcALK und SLK ausserhalb des Park keine bzw. nur eine geringe 
Übereinstimmung herrscht, muss die dALK im vorliegenden Fall als die beste und vor allem univer-
sell einsetzbare Kartengrundlage angesehen werden.  

 
Abbildung 6.12: Höhenlinienkarte für den Kurpark Bad Cannstatt (Quelle: Stadtmessungsamt Stuttgart) 

Bereits bei der Interpretation des stationären Aktivitätsmusters wurde auf die Bedeutung der Topo-
graphie für deren Verteilung angesprochen. Daher wurde für die dALK in einem abschließenden 
Analyseschritt eine Regressionsanalyse der abhängigen Variable Fußgängerzählungen mit lokaler 
Integration i3, sowie als Kontrollvariablen Steigungsklassen (1=flach, 2=ansteigend, 3=steil) und Belag 
(1=befestigt, 2=unbefestigt) durchgeführt. Die Hinzunahme von Steigung und Wegebelag erhöht den 
Erklärungsgehalt jedoch nur im geringen Maße, der Einfluss is im vorliegenden Fallt kaum messbar.  

6.3.3 Zusammenfassende Betrachtung der Analysen im Kurpark Bad Cannstatt 

Die Untersuchung der Konfiguration in Bad Cannstatt und der Vergleich der daraus resultierenden 
Parameter mit Fußgängeraktivitäten im Kurpark Bad Cannstatt führt zu folgenden Ergebnissen: 

1. Die analysierten Grundlagenkarten digitalisierte Axial-Linien-Karte (dALK), die hybride, compu-
tergenerierte Axial-Linien-Karte (hcALK) und die Segment-Linien-Karte (SLK) unterscheiden sich 
hinsichtlich der Tiefen-Verteilung, d.h. der Anzahl der Tiefenschritte und teilweise auch der Maxima: 
SLK > hcALK > > dALK 

2. Die auf den Grundlagenkarten aufbauenden konfigurativen Analysen ergeben unterschiedliche 
Übereinstimmung mit den beobachteten Fußgängeraktivitäten. 

3. Die Integrationsparameter der dALK weisen durchweg bessere Korrelationen mit den Beobach-
tungswerten auf als die der hcALK oder die Parameter der Segment-Linien-Analyse der SLK. 

4. Der Kurpark, seine Eingänge und der umgebenden Straßenraum haben unterschiedliche konfigu-
rative Eigenschaften. 

5. Die Bewegungsmuster im Kurpark lassen sich unabhängig vom Analyseverfahren und der Grund-
lagenkarte am besten erklären. 

6. Die lokale Integration Radius i3 und die längengewichtete Closeness-Zentralität (Mittlere Tiefe) mit 
einem Radius von 500 Metern korrelieren am stärksten mit beobachteten Fußgängeraktivitäten bzw. 
deren Logarithmus. 

Unklar bleibt die Bedeutung der Betweeness-Zentralität, die jeweils im Park stark mit beobachteten 
Aktivitäten korreliert, außerhalb jedoch deutlich schwächer oder gar nicht. Eine sachlich begründete 
besondere Eignung der Betweness-Parameter für die Interpretation von Bewegungsmustern im Kur-
park könnte darin liegen, dass der Kurpark Bad Cannstatt die umgebenden Stadtteile fußläufig mit-
einander verbindet. Aus pragmatischen Gründen erscheint ein Parameter, der im Straßenraum und 
im Park interpretiert werden kann, sinnvoller, so dass für weitere Untersuchungen die Closeness, 
d.h. Integrations- Parameter als geeigneter angesehen werden. 
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Die schwachen Korrelationen der Zählungen an Eingängen werfen Fragen auf, die auch für die stadt-
weite Analyse bedeutsam sind. In Kapitel 5 wurden jeweils die durchschnittlichen konfigurativen 
Werte der Axial-Linien, die als Eingänge der Parkanlagen fungieren, als beschreibende Parkstruktur-
merkmale herangezogen. Dies geschah in der Annahme, dass über die konfigurative Erreichbarkeit 
der Eingänge die Erreichbarkeit der Parkanlagen ermittelt werden könne. Im vorliegenden Beispiel 
des Kurparks Bad Cannstatt scheint das nicht der Fall zu sein, dennoch ist damit nicht die grundsätz-
liche Herangehensweise unbrauchbar. Zum einen ist die Stichprobe von N<10für die Eingänge relativ 
gering. Zum anderen haben die Hamburger Untersuchungen ein gegenteiliges Ergebnis erbracht. Vor 
einer abschließender Beurteilung wären sicherlich weitere Untersuchungen nötig.  

Abschließend lässt sich festhalten, dass die digitalisierte Axial-Linien-Karten gegenüber den anderen 
beiden Varianten die besseren Analyseergebnisse erbringt. Das bedeutet, dass auf den standardisier-
ten Datengrundlagen ATKIS und Netto-Baublöck schlechtere Ergebnisse produziert werden. Die di-
gitalisierten Axial-Linien-Karten liefern in Bezug auf das Kriterium Korrektheit zwar die schwächere 
Datenbasis, weil sie trotz allgemeiner Zeichenvorschrift nicht ohne weiteres reproduzierbar sind. Sie 
generalisieren aber offensichtlich die räumlichen Gegebenheiten um den Bad Cannstatter Kurpark in 
einer Weise, wie es das Wege- und Straßennetz des ATKIS-Datenbestandes und die computergene-
rierten Axial-Linien nicht ermöglichen, sie erfüllen das Kriterium Relevanz daher besser.  

Die grundsätzliche Eignung der konfigurativen Parameter, insbesondere derjenigen mit lokalen 
Radien, ist jedoch durch diese Studie bestätigt worden. Integration Radius i3 und die 
längengewichtet, winkelabhängige Mittlere Tiefe Radius 500m spiegeln das Bewegungsmuster im 
Kurpark wieder und lassen in gewissen Maßen Prognosen für Aktivitäten zu. Die darüber hinaus 
relevanten Einflussfaktoren auf die Aktivitäten im Park konnten im Rahmen dieser Arbeit nicht 
näher untersucht werden.  
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6.4 Fazit  

Zum Abschluss der Kapitel zur methodischen Einordnung und der empirischen Überprüfung der 
Parkstrukturmerkmale sollen einige Anmerkungen zu den im Rahmen dieser Arbeit im Fokus 
stehenden konfigurativen Analysemethoden und dem Space-Syntax-Forschungsfeld erfolgen und die 
Frage aus Kapitel 2.9 aufgegriffen werden. Die Frage lautete, inwieweit sich eine Methoden, in 
diesem Fall die konfigurativen Analysmethoden des Space-Syntax-Forschungsfeldes, ein weiteres 
Aufgabenspektrum erschließt, indem es die entsprechenden Fragestellungen auf die eigene Methodik 
anpasst oder ob tatsächlich eine aus der Disziplin resultierende theoretisch begründbare und 
methodisch nachvollziehbare Notwendigkeit für diese Art der Analyse besteht.  

Zunächst haben die Betrachtungen zum landschaftsarchitektonischen Raum nochmals verdeutlicht, 
dass für die Fragestellung des Nutzungspotenzials keine Methode zur Ermittlung des räumlich-
strukturellen Eigenschaften des Freiraums gibt. Die landschaftsarchitektonische Gestaltungsabsicht 
basiert zwar auch auf der Anordnung von Räumen und räumlichen Eindrücken, es fehlt jedoch 
innerhalb der Disziplin ein Verfahren, die Gestaltungsabsicht mit andern Methoden als der verbal-
argumentativen zu konkretisieren, bzw. zu objektivieren. Der Versuch, konfigurative 
Analysemethoden einzusetzen, war daher berechtigt. Die Begrenztheit der Methode im Hinblick auf 
die relevanten räumlichen Einheiten wurde deutlich aufgezeigt.  

Die Fragestellungen wurden nicht auf „Space-Syntax-Fragen“ umgedeutet, die Erreichbarkeit bzw. 
die einfache, topologische Erreichbarkeit, spielt tatsächlich eine Rolle. Die Frage nach der Einbindung 
der Grün- und Erholungsanlagen in die umgebende Stadtstruktur konnte mit konfigurativen 
Methoden und den daraus resultierende Integrationsparametern differenziert beantwortet und 
empirisch untermauert werden.  

Kritisch anzumerken bleibt in diesem Zusammenhang, die Problematik der technischen 
Analysegrundlagen. Die verschiedenen Linien-Karten ergaben zum Teil sehr unterschiedliche 
Analyseergebnisse. Insbesondere die Unterschiede in der Prognoseeignung zwischen den objektiv 
erstellten amtlichen ATKIS-Straßendaten und den individuell angefertigten Axial-Linien-Karten sind 
im Hinblick auf die Anforderungskriterien Reproduzierbarkeit und Nachvollziehbarkeit als 
unbefriedigend einzuordnen. Ansätze, wie diesem Problem begegnet werden kann, wurden in 
Kapitel 4 dargelegt, weitere Untersuchungen sind in diesem Zusammenhang auf jeden Fall 
erforderlich, um die Möglichkeiten, die konfigurative Methoden in der Freiraumplanung eröffnen, 
auch auf Dauer einsetzbar zu machen.  
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7 Synthese 
Diese Arbeit ging der Frage nach, welche quantitativ messbaren Strukturmerkmale öffentlicher Grün- 
und Erholungsanlagen geeignet sind, Aussagen zum Nutzungspotenzial der Anlagen zu machen; 
dabei standen insbesondere konfigurative Analysemethoden im Fokus. Ein dreistufiges Verfahren 
wurde gewählt, um die theoretischen und methodischen Grundlagen zu erarbeiten, die dabei auftau-
chenden besonderen methodischen Fragestellungen zu vertiefen und schließlich die Eignung auf 
zwei Maßstabsebenen – stadtweit und auf Parkanlagen bezogen – am Beispiel der Freiraumsysteme 
Hamburgs und Stuttgarts zu untersuchen.  

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse zusammenfassend betrachtet und Schlussfolgerungen für 
das Forschungsfeld und die Planungspraxis gezogen.  

7.1 Theoretische und methodische Grundlagen 

Die Disziplin der Freiraumplanung organisiert und plant die Bereitstellung von öffentlichen Grün- 
und Erholungsanlagen seit der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts. Ein maßgebliches Kriterium 
dafür war die Unterteilung in immer differenzierter werdende Freiraumfunktionen. Es werden zur 
Zeit vier Funktionen unterschieden, die für den gesamten städtischen Freiraum gelten, aber in der 
Regel nicht für alle Anlagen gleichermaßen zutreffen: Ästhetische, soziale, ökologische und 
ökonomische Funktion. 

Der Schwerpunkt dieser Arbeit lag auf der sozialen Funktion von Freiräumen, genauer gesagt auf der 
Frage nach deren Erholungseignung. Erholung wurde im Kontext dieser Arbeit im Sinne Nohls 
(1995a) verstanden, als ein mit Wohnen und Arbeiten gleichberechtigtes Bedürfnis des Menschen. 
Die einzelnen Erholungs-Aktivitäten wurden anhand einer Literaturrecherche ermittelt und dienten 
als Grundlage, um räumlich-strukturelle Anforderungen an den Freiraum ableiten zu können. Neben 
Ausstattungsmerkmalen, Dimension und Form stellte sich vor allem die Erreichbarkeit als 
entscheidendes Kriterium heraus. Darüber hinaus wurde deutlich, dass Freiräume, wie andere 
öffentliche Räume auch, differenzierte soziale Interaktionen ermöglichen müssen, um individuellen 
und kollektiven Ansprüchen zu genügen – Kontrolle vs. Unabhängigkeit. Die oben genannten 
Kriterien wurden bislang selten und wenn, dann nur vereinfacht in räumlich-strukturelle Merkmale 
übertragen.  

Als Basis für die Entwicklung und Erprobung von neuen Strukturmerkmalen wurden zunächst Fra-
gen der Raumkonzeptualisierung, der Raumwahrnehmung und Raumanalyse behandelt. Für die 
weitere Arbeit wurde der Fokus auf konfigurative Konzepte der Raumanalyse gelegt, da diese in 
besonderer Weise geeignet sind, die Mensch-Raum-Interaktion in einem räumlich-strukturellen 
Modell abzubilden. Bevor jedoch die Merkmale im Einzelnen untersucht und weiterentwickelt wur-
den, waren grundsätzliche Anforderungen an Strukturmerkmale für den öffentlichen grünen Frei-
raum zu formulieren. Dabei standen neben bestehenden Konzepten der Freiraumanalyse im europäi-
schen Kontext, die Landschaftsstrukturmaße Pate, die üblicherweise für raumbezogene Fragen der 
Landschaftsökologie herangezogen werden.  

Parkstrukturmerkmale müssen demnach eindeutig einer Freiraumfunktion zu zuordnen sein, die 
dafür relevanten strukturellen Eigenschaften des städtischen Freiraums wiedergeben, 
nachvollziehbar und anschaulich sein, die zuverlässige Reproduzierbarkeit der Mess- und 
Berechnungsergebnisse gewährleisten sowie effizient und praktikabel sein. Die Strukturmerkmale 
sind skalenabhängig, d.h. sie liefern die Ergebnisse bezogen auf einen definierten Maßstabsbereich. 
Als relevante Skalen wurden die Stadt sowie die Anlage definiert. Für diese Ebenen wurden 
konfigurative Merkmale untersucht. 

7.2 Methodologische Vorstudie 

Um den Kriterien der Reproduzierbarkeit sowie der Effizienz zu genügen, wurde eine methodologi-
sche Vorstudie durchgeführt, in der die grundsätzlichen Fragen der Vergleichbarkeit unterschiedli-
cher Datengrundlagen überprüft wurden. Verglichen wurden Analysemethoden und Datengrund-
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lagen am Beispiel der Innenstädte Hamburgs und Stuttgarts. Es konnte gezeigt werden, dass die 
Unterschiede quantifizierbar sind und somit die Möglichkeit besteht, verschiedene Datengrundlagen 
– Linien-Karten in diesem Fall – zu verwenden, sofern es aus Gründen der Effizienz erforderlich ist. 

Darüber hinaus wurde festgestellt, das Linien-Karten abhängig von topographischen Strukturen der 
untersuchten Städte verschiedene Empfindlichkeiten in Bezug auf die Analyseergebnisse aufweisen. 
Die Kessellage Stuttgarts wirkt sich z.B. stabilisierend auf die Konfiguration aus, es gibt unabhängig 
von der räumlichen Auflösung und dem Umfang des Untersuchungsgebietes kaum Veränderungen 
des Integrationsmusters. Anders verhält es sich beim Beispiel Hamburgs, dort verändert sich das 
Integrationsmuster sehr leicht, was an der destabilisierenden Wirkung der zentral gelegenen Außen-
alster liegt. Dieser besondere Aspekt der konfigurativen Analysemethoden konnte im Rahmen dieser 
Arbeit nicht weiter vertieft werden, er deutet jedoch auf weiteren Forschungsbedarf hin.  

Im zweiten Teil der Vorstudie wurden die Möglichkeiten untersucht, mit konfigurativen Analyse-
methoden den grünen Freiraum und dabei insbesondere den gestalteten 
landschaftsarchitektonischen Raum zu analysieren. Dazu war zunächst die Klärung von Begriffen 
nötig, um die Unterschiede zwischen Axial-Linien, die ja auch als Sicht- und Bewegungsachsen 
bezeichnet werden, und Sichtachsen herauszuarbeiten. Danach wurden Gestaltungsregeln der 
klassischen Landschaftsarchitektur dahingehend betrachtet, ob sie sich auch mit konfigurativen 
Methoden analysieren lassen. Dabei wurde festgestellt, dass zwar die Abfolge an sich konfigurativ 
analysierbar ist, dass jedoch die räumlichen Einheiten zu unterschiedlich ausgeprägt sind, um ohne 
besondere Vorkenntnis erkannt zu werden. Ein allgemeines Nutzungspotenzial kann auf diese Weise 
nicht ermittelt werden.  

Aus diesem Grund wurden Prinzipien der landschaftsarchitektonischen Raumbildung – ein Wechsel-
spiel zwischen vertikaler Begrenzung und horizontaler Markierung – näher betrachtet, um Möglich-
keiten für eindeutig abgrenzbare Räume identifizieren zu können; diese erwiesen sich jedoch als 
letztendlich wenig nützlich. Aufgrund der zuvor genannten Einschränkungen wurde für die Analyse 
des grünen Freiraums die Axial-Linien-Interpretation des Raums als die geeignetste angesehen. Die 
Untersuchungen der stadträumlichen Einbindung und der inneren Struktur der Parkanlagen wurde 
daher auf dieser Basis durchgeführt.  

7.3 Stadtweite Untersuchung 

Als Grundlage für die weitere Analyse der Grün- und Erholungsanlagen wurde Hamburg nördlich 
der Elbe sowie Stuttgart mit dem Innenstadtbereich und den nördlich angrenzenden Stadtbezirken 
mit konfigurativen Parametern analysiert. Die Ergebnisse wurden mit den jeweiligen Zentrenkon-
zepten und anderen stadträumlichen Gegebenheiten verglichen. Während in Hamburg die besten 
Übereinstimmungen bei mittleren Integrations-Radien i7-i9 auftraten, zeigte sich die Zentrenstruktur 
in Stuttgart bereits bei den lokalen Parametern Konnektivität und Integration Radius i3.  

Zur Überprüfung des vermuteten Nutzungspotenzials wurden in Hamburg Fußgängerzählungen im 
Straßenraum sowie ausgewählten Parkanlagen (Quartier-, Stadtteil- und Bezirkspark) durchgeführt. 
Die Analysen des Straßenraums ergaben, dass die Werte lokaler konfigurativer Analysen bei einer 
stadträumlichen Differenzierung zu guten Einschätzungen des Aktivitätsmusters führen.  

Die beispielhaft untersuchte Einbindung der Parkanlagen in die umgebende Stadtstruktur führte zu 
einem uneinheitlichen Bild. Während sich das Aktivitätsprofil der Quartiers- und Stadtteilparks mit 
konfigurativen Parametern (Integration Radius i3-i5) gut beschreiben ließ, waren im Bezirkspark 
Alstervorland keinerlei statistische Beziehungen zwischen Konfiguration und Bewegungsaktivitäten 
festzustellen.  

Die im herkömmlichen Sinne zentrale Lage des Alstervorlandes in Verbindung mit den 
landschaftlich herausragenden Qualitäten in der Nachbarschaft der Außenalster überwog die 
konfigurativen Nachteile aufgrund der Randlage am Wasser und der dadurch eingeschränkten 
Zugänglichkeit. Konfigurative Parameter auf Basis der Axial-Linien-Analyse konnten das Potenzial 
offensichtlich nicht erfassen. Ein weiterer Grund für die Abweichung von den übrigen Ergebnissen 
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lag darin, dass das Alstervorland integraler Bestandteil des Alstergrünzugs ist, dieser 
Bedeutungsüberschuss sich jedoch nicht mit Hilfe konfigurativer Merkmale beschreiben ließ.  

Die oben genannten Einschränkungen wurden im Rahmen dieser Arbeit festgestellt, sie wurden 
jedoch nicht dahingehend bewertet, die gesamte Methode in Frage zu stellen. Vielmehr wurden die 
Abweichungen als Hinweise auf den weiteren Forschungsbedarf gesehen, der gerade im Hinblick auf 
die Untersuchung von Grünzügen und anderen linearen Freiraumstrukturen von Bedeutung ist. 

Um einen flächendeckenden Vergleich konfigurativer Strukturmerkmale zu ermöglichen wurde auf 
Sekundärstatistiken zurückgegriffen, da eine verlässliche Beobachtung vieler Anlagen über einen län-
geren Zeitraum nicht durchführbar war. Am Beispiel des Nutzungsdrucks auf Spielplätze in drei 
Stuttgarter Stadtbezirken sollte der Einfluss der Konfiguration, der Größe und der potenziellen Nut-
zer (Kinder und Jugendliche) in der Umgebung untersucht werden. Es ließ sich statistisch lediglich 
ein schwacher Zusammenhang zwischen Flächengröße und Nutzungsdruck belegen (je kleiner desto 
höher der Nutzungsdruck) unabhängig von Konfiguration und potenziellen Nutzern.  

Für die stadtweiten Strukturmerkmale der Grün- und Erholungsanlagen der beiden Städte wurden 
konfigurative Strukturmerkmale auf Basis der Axial-Linien-Karten sowie flächen- form-, umfeld- und 
nutzungsbezogene Merkmale mit Hilfe der Hauptkomponentenanalyse (Faktorenanalyse) 
untersucht.  

Das Ziel der Analyse war es, die Vielzahl der Strukturmerkmale auf ein kleines, überschaubares Set 
zu reduzieren. Für Hamburg und Stuttgart lagen dafür ähnliche Grundlagendaten vor, wobei die 
Datenbasis für Hamburg umfangreicher und auch stichhaltiger war. Die Faktorenanalyse der 
Hamburger Strukturmerkmale ergab vier Komponenten, die ca. 80% der Gesamtvarianz erklären 
konnten. Die Komponenten ließen sich den Merkmalsgruppen Form, Konfiguration, Flächennutzung 
und Umfeld zuordnen. Die Analysen der Stuttgarter Daten ergaben drei (mit Einschränkung vier) 
Komponenten, die den zuvor genannten entsprachen, aber nur 64% der Gesamtvarianz erklären 
konnten.  

7.4 Parkbezogene Untersuchung 

Um die Einbindung von Parkanlagen zu ermitteln, wurden beispielhaft drei Parkanlagen in 
Hamburg untersucht. Zwei von ihnen waren eng in das städtische Umfeld eingebunden, der 
Vergleich mit Fußgängeraktivitäten zeigte jedoch auch, dass das durchschnittliche Aktivitätsniveau 
im Park geringer als im Straßenraum war. Die dritte Parkanlage wies keinerlei statistisch signifikante 
Beziehungen zwischen beobachteten Bewegungsaktivitäten und Konfiguration auf. Neben den zuvor 
erläuterten Gründen war grundsätzlich eine weitere Fehlerquelle möglich: Die Datengrundlage bzw. 
Art der räumlichen Modellierung. 

Dies war ein Grund dafür, im Rahmen einer inhaltlich differenzierteren und über einen längeren 
Zeitraum gehenden Parkanalyse auch verschiedene Datengrundlagen und Analysemethoden auf ihre 
Eignung hin zu untersuchen. Am Beispiel des Kurparks in Bad Cannstatt und seines Umfelds 
wurden Axial-Linien-Karten (digitalisiert und computergeneriert) und Segment-Linien-Karten (auf 
der Basis der ATKIS-Daten) mit der Axial-Linien- respektive der Segment-Linien-Analyse untersucht.  

Es bestätigte sich eine eigene messbare Konfiguration innerhalb des Parks, die von den umgebenden 
Strukturen sowie den Eingängen abwich. Der passendste Parameter zur Vorhersage von Fußgänger-
aktivitäten war bei Axial-Linien-Karten jeweils Integration i3 und bei den Segment-Linien-Karten der 
ebenfalls lokale Parameter längengewichtete, winkelabhängige Mittlere Tiefe Radius 500m. Die stärksten 
Korrelationen wies die digitalisierte Axial-Linien-Karte auf, was hinsichtlich der zuvor definierten 
Kriterien für die Entwicklung von Strukturmerkmalen Effizienz und Vergleichbarkeit Fragen aufwirft.  

Sowohl die ATKIS-basierten Segment-Linien-Karten, wie auch die computergenerierten Axial-Linien-
Karten auf Baublock-Basis erleichtern die Datenverfügbarkeit und dienen damit dem Kriterium der 
Effizienz, sie sollten demnach den Vorzug vor den individuell digitalisierten Axial-Linien-Karten 
haben. Da in der vorliegenden Studie der Erklärungsgehalt der erstgenannten jedoch geringer ist als 
die der letzteren, sind zumindest für die Analyse von öffentlichen Grün- und Erholungsanlagen 
Zweifel angebracht. Eine plausible Erklärung für den Unterschied liegt in der unterschiedlichen 
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räumlichen Auflösung der Kurpark-Modelle. Die digitalisierte Axial-Linien-Karte generalisiert die 
räumlichen Einheiten besser als es die lagegetreuen Darstellungen können. Einerseits ist es 
beruhigend, dass eine einfachere Darstellung zu einer größeren Übereinstimmung führt. 
Andererseits wird das allgemeine Kriterium für Parkstrukturmerkmale Reproduzierbarkeit schwieriger 
zu erfüllen sein. 

Neben den Bewegungsaktivitäten wurde das stationäre Verhalten im Kurpark aufgezeichnet. Die 
Muster ließen sich hierbei durch herkömmliche Merkmale erklären: Große Rasenflächen wurden 
zum Lagern und Ballspielen benutzt, Bänke und Sitzplätze mit Aussicht und an den Spielgeräten 
turnten kleine Kinder unter Aufsicht ihrer Eltern. 

Weitere Untersuchungen des Makrobereichs im Park sind mit der Sichtbarkeits-Graphen-Analyse 
(Visual-Graph-Analyses: VGA) oder GIS-gestützten Sichtfeldanalysen möglich und sinnvoll, um 
damit übertragbare und verallgemeinerbare Strukturmerkmale für die ganze Parkanlage zu identifi-
zieren. Mit ihnen können, so ist zu vermuten, Aspekte wie Offenheit oder Enge, Abgeschiedenheit 
oder Zentralität untersucht werden, um die für das Nutzungspotenzial wichtigen Faktoren visuelle 
Kontrolle, Geborgenheit, Kopräsenz und andere mehr zu bestimmen. Diese Faktoren bedürfen jedoch 
nach Auffassung des Verfassers einer stärkeren Überprüfung und Begleitung durch wahrnehmungs-
psychologische Forschungs-Methoden. Eine entsprechende Ausrichtung war im Rahmen dieser 
Arbeit nicht möglich. 

7.5 Schlussfolgerungen und Ausblick 

Die Entwicklung und Erprobung von Parkstrukturmerkmalen war von dem Leitgedanken getragen, 
eine Grundlage für die Beurteilung des Nutzungspotenzials öffentlicher Grün- und 
Erholungsanlagen zu erarbeiten. Die Notwendigkeit für eine stärker am Möglichkeitsraum orientierte 
Freiraumplanung wurde durch die Literaturanalyse bestätigt. Als Beispiele und Vorbild für 
räumliche Strukturmerkmale und ihre Anforderungen dienten die Landschaftsstrukturmerkmale. 

In einer umfassenden Analyse von über 1.200 Anlagen in Hamburg bzw. 130 in Stuttgart erwiesen 
sich Merkmale der Merkmalsgruppen Form, Nutzung, Umfeld und Konfiguration im Rahmen einer 
Faktorenanalyse als relevant. Den Merkmalsgruppen waren konkrete Merkmale zugeordnet, die aus 
der Literatur ermittelte Einflussfaktoren wie Störanfälligkeit, Übersichtlichkeit, Nutzungsoffenheit 
oder Erreichbarkeit beschrieben.  

Der Fokus der Arbeit lag auf der Entwicklung und Erprobung konfigurativer Strukturmerkmale. Ein 
Vorteil der konfigurativen Merkmale ist darin zu sehen, dass der gesamte, potenziell nutzbare Frei-
raum Gegenstand der Analyse ist. Daher können Grün- und Erholungsanlagen als integraler 
Bestandteil des öffentlichen Bewegungsraums untersucht und implizit die wechselseitigen Beeinflus-
sungen einbezogen werden. Ein solcher Ansatz überwindet zwar keine sektoralen Grenzen der 
Planungs- und Verwaltungsdisziplinen, er erleichtert jedoch die Vergleichbarkeit der Ergebnisse und 
lässt sich übergangslos erweitern. Es zeigte sich, dass die Einbindung von Parks und Spielplätzen in 
die umgebende Stadtstruktur sowie die innere Parkstruktur mit konfigurativen Merkmalen beschrie-
ben und dass somit über Nutzungsschwerpunkte und -intensität geurteilt werden kann. Die Prob-
leme, die mit einem universellen Ansatz der Freiraumanalyse verbunden sind, liegen jedoch auf der 
Hand. Sind die räumlichen Einheiten - in der vorliegenden Studie Axial-Linien und Segment-Linien – 
wirklich überall gleichartig und daher vergleichbar? Wie verhält es sich mit unterschiedlichen Maß-
stäben, bzw. der unterschiedlichen räumlichen Auflösung und sind die Analysedaten identisch, d.h. 
die Ergebnisse reproduzierbar?  

Einige Fragen konnten geklärt werden, die Vergleichbarkeit von Analysekarten zum Beispiel ist mit 
Hilfe der im Rahmen dieser Studie entwickelten Verfahren gewährleistet. Für andere gibt es 
weiterhin Forschungsbedarf, insbesondere die Frage der räumlichen Auflösung. Neue Fragen sind 
durch die Studie hinzugekommen: Welchen Einfluss haben topographische Rahmenbedingungen für 
die Konfiguration einer Stadt? Zudem gibt es Bedarf an weiteren konfigurativen Merkmalen, die z.B. 
die Bedeutung linear organisierter Freiraumsysteme (Grünzüge) und ihrer Elemente besser 
beschreiben können.  
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Die Untersuchung im Kurpark Bad Cannstatt legte nahe, dass in Parkanlagen die Konfiguration 
andere Aktivitätsmuster hervorruft als außerhalb der Anlagen. Auch hier ergibt sich weiterer For-
schungsbedarf, um die adäquate Repräsentation des Parkraums zu ermitteln und typische Strukturen 
zu identifizieren. Auf der Ebene der Parkanlagenanalyse wurde in den Vorstudien gezeigt, dass die 
Anordnung des landschaftsarchitektonischen Raums in Parkanlagen nur bedingt mit konfigurativen 
Methoden auf das Nutzungspotenzial hin untersucht werden kann - wohl aber bezüglich der Gestal-
tungsabsicht. Kopräsenz und Überschaubarkeit sind für Parkbesucherinnen und -besucher wichtige 
Faktoren bei der Parknutzung im Allgemeinen und für die Aufenthaltsqualität im Speziellen. Um die 
Kopräsenz vorherzusagen, haben sich die Analysen der vereinfachten Axial-Linien-Karten, aber auch 
der Segment-Linien-Karten als sinnvoll erwiesen, beide Verfahren können die Frequentierung 
bestimmter Wegeabschnitte im Park erklären.  

Im Hinblick auf die Analyse des stationären Verhaltens in Parks bzw. den Wechsel zwischen 
mobilem und stationärem Verhalten sind sie ebenfalls geeignet, es werden den Sichtfeld- und 
Sichtbarkeits-Graphen-Analysen jedoch die größten Möglichkeiten zugeschrieben, diese 
Eigenschaften zu identifizieren. Forschungsarbeiten zu affekthaften Qualitäten des architektonischen 
Raums haben gezeigt, dass sich im Zusammenspiel mit Methoden der Wahrnehmungspsychologie 
solche Fragen untersuchen lassen. Es spricht einiges dafür, eine Merkmalsgruppe, welche die 
Beschreibung des räumlichen Eindrucks zum Ziel hat, zu den Parkstrukturmerkmalen hinzuzufügen. 
Damit könnte ein weiterer Schritt getan werden, um Grün- und Erholungsanlagen hinsichtlich ihres 
Potenzials zu differenzieren, dieses zu schützen und zu entwickeln. Nicht nur in schrumpfenden 
Städten mit wachsendem Freiraumüberangebot – dort jedoch umso drängender – ist die 
Konzentration auf spezifische Potenziale aus finanziellen und organisatorischen Gründen geboten. 
Auch für die Entwicklung der Qualitäten der grünen Freiräume sind differenzierte Analysen der 
strukturellen Rahmenbedingungen unerlässlich – im Rahmen einer Freiraumplanung, die sich im 
Übergang befindet.  
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Zusammenfassung 

Parkstrukturmerkmale – ein Beitrag zur Quantifizierung des Nutzungspotenzials öffentlicher 
Grün- und Erholungsanlagen  
Beispielhafte Untersuchung in zwei deutschen Großstädten   
unter besonderer Berücksichtigung von Zentralitätsmaßen 

Die vorliegende Arbeit untersuchte die Einsatzmöglichkeiten raumbezogener Analysemethoden für 
die Freiraumplanung mit dem Ziel, das Nutzungspotenzial von Grün- und Erholungsanlagen 
anhand von Parkstrukturmerkmalen zu beschreiben und zu beurteilen. In einem dreistufigen 
Arbeitsverfahren wurden zunächst die theoretischen und methodischen Grundlagen erarbeitet und 
die aus freiraumplanerischer und wissenschaftstheoretischer Sicht notwendigen Anforderungen an 
Parkstrukturmerkmale erstellt. Anschließend wurden die dabei auftauchenden besonderen 
methodischen Fragestellungen vertieft und schließlich die Parkstrukturmerkmale auf zwei 
Maßstabsebenen – stadtweit und auf Parkanlagen bezogen – am Beispiel der Freiraumsysteme Ham-
burgs und Stuttgarts untersucht.  

Eingebunden war diese Untersuchung in das Forschungsfeld der Freiraumplanung. Die Arbeit griff 
aus der Gruppe der Grün- und Erholungsanlagen den Typ der Parkanlage heraus und konzentrierte 
sich auf erholungsorientierte Funktionen dieser Anlagen, d.h. das Nutzungsspektrum Spiel, Sport, 
Naherholung, Naturerleben und Kommunikation. 

Die Entwicklung und Erprobung von Parkstrukturmerkmalen war von dem Leitgedanken getragen, 
eine Grundlage für die Beurteilung des Nutzungspotenzials öffentlicher Grün- und 
Erholungsanlagen zu erarbeiten. Die Notwendigkeit für eine stärker am Möglichkeitsraum im Sinne 
Schöbels orientierte Freiraumplanung wurde durch die Literaturanalyse bestätigt. Die Entwicklung 
dafür geeigneter Strukturmerkmale orientierte sich an Strukturmerkmalen der Landschaftsanalyse, 
den Landschafts-strukturmaßen.  

Parkstrukturmerkmale müssen demnach eindeutig einer Freiraumfunktion zu zuordnen sein, die 
dafür relevanten strukturellen Eigenschaften des städtischen Freiraums wiedergeben, nach-
vollziehbar und anschaulich sein, die zuverlässige Reproduzierbarkeit der Mess- und Berech-
nungsergebnisse gewährleisten sowie effizient und praktikabel sein. 

Für die aus der Literatur ermittelten Einflussfaktoren auf das erholungsorientierte Nutzungs-
potenzial, wie Störanfälligkeit, Übersichtlichkeit, Nutzungsoffenheit oder Erreichbarkeit von 
Parkanlagen wurden raumbezogene Merkmale beschrieben. In einer umfassenden statistischen 
Analyse von über 1.200 Anlagen in Hamburg bzw. 130 in Stuttgart erwiesen sich Merkmale der 
Merkmalsgruppen Form, Nutzung, Umfeld und Konfiguration im Rahmen einer Faktorenanalyse als 
relevant.  

Der methodische Schwerpunkt lag auf der Entwicklung und Erprobung konfigurativer Struk-
turmerkmale. Unter Konfiguration wurden im Kontext dieser Arbeit sich überlagernde, stadt-
räumliche Bezüge verstanden, die mit Hilfe topologischer Zentralitätsmaße gemessen werden 
können und dessen Analysemethoden im Rahmen des Space-Syntax-Forschungsfeldes entwickelt 
wurden.  

Ein Vorteil der konfigurativen Merkmale ist darin zu sehen, dass der gesamte, potenziell nutzbare 
städtische Freiraum Gegenstand der Analyse ist. Daher konnten Grün- und Erholungsanlagen als 
integraler Bestandteil des öffentlichen Bewegungsraums untersucht und implizit die wechselseitigen 
Beeinflussungen einbezogen werden. Es zeigte sich, dass die Einbindung von Parks und z.T. auch 
Spielplätzen in die umgebende Stadtstruktur sowie die innere Parkstruktur mit konfigurativen 
Merkmalen beschrieben und dass somit über Nutzungsschwerpunkte und -intensität geurteilt 
werden kann.  
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Die methodischen Probleme, die mit einem universellen Ansatz der Freiraumanalyse verbunden 
sind, traten deutlich hervor. So stellte sich z.B. die Frage nach der Maßstäblichkeit der Grund-
lagenkarten und der Auflösung der räumlichen Einheiten der Analysekarten - in der vorliegenden 
Studie die so genannten Axial-Linien und Segment-Linien. 

Im Rahmen der Arbeit wurden daher Verfahren zur Vergleichbarkeit der Grundlagenkarten ent-
wickelt und validiert. Es zeichnete sich jedoch weiterer Forschungsbedarf ab, insbesondere zur Frage 
des Einflusses topographischer Konstanten, wie z.B. Kessellage und natürliche Barrieren, für die 
Konfiguration einer Stadt und ihres Freiraums. 

Neben der stadtweiten Analyse wurden auch anlagenbezogene Untersuchungen durchgeführt. Die 
Ergebnisse der Untersuchungen in Hamburg und Stuttgart zeigten, dass in Parkanlagen spezifische 
Konfigurationen auftreten, die andere Aktivitätsmuster aufweisen als außerhalb der Anlagen. Um 
diese Aktivitätsmuster vorherzusagen, haben sich die Raumrepräsentationen mit vereinfachten 
Axial-Linien-Karten, aber auch mit Segment-Linien-Karten als sinnvoll erwiesen; beide Verfahren 
konnten die Frequentierung von Wegeabschnitten und Bereichen im Park hinreichend erklären.  

Für Parkbesucherinnen und -besucher sind, wie die Literaturrecherche ebenfalls zeigte, Kopräsenz 
und Überschaubarkeit wichtige Faktoren der Parknutzung und der Beurteilung der Auf-
enthaltsqualität. Für die Analyse der Bewegungsmuster als ein Faktor der Kopräsenz, waren Linien-
Analyse-Karten geeignet. Um jedoch die relevanten affekthaften Qualitäten des land-
schaftsarchitektonischen Raums zu untersuchen, wurden den Sichtfeld- und Sichtbarkeits-Graphen-
Analysen in Kombination mit Methoden der Wahrnehmungspsychologie jedoch die größten 
Möglich-keiten zugeschrieben. Es wurde daher empfohlen, neben den Merkmalsgruppen Form, 
Nutzung, Umfeld und Konfiguration eine weitere Merkmalsgruppe, die den visuell-räumlichen 
Eindruck erfasst, zu den Parkstrukturmerkmalen hinzuzufügen. Damit kann ein weiterer Schritt 
getan werden, um die Freiraumplanung mit adäquaten Methoden zur Ermittlung des 
Nutzungspotenzials von Grün- und Erholungsanlagen auszustatten. 
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Summary 

Park metrics – quantification methods for spatial potentials of green open spaces with regard to 
recreational uses  

exemplary study in two German cities,  
focussing particularly on measures of centrality 

This doctoral thesis examined the application of spatially-oriented, analytical methods for open space 
planning. Its objective was to describe the potential for a recreational use of parks and green open 
spaces in urban areas with the means of structural dimensions of parks – in short park metrics. In a 
threefold approach, first the theoretical and methodological background was examined, then the 
restrictions and obligations for park metrics were described. Finally, park metrics were examined and 
validated on two levels: city level and park level. The cases were taken from the cities of Hamburg 
and Stuttgart. 

This study was conducted within the wider field of open space planning. It focussed on parks and 
playgrounds and their potential for recreational uses. The in depth analyses of measures of centrality 
were related to methods of the space syntax research field. 

The development and testing of park metrics was guided by the main idea to develop a basic set of 
structural dimensions or measurements feasible for the evaluation of potential park uses. The need 
for such an approach was proved by the literature analysis. The resulting method for the extraction 
and development of useful structural measurements was oriented towards the requirements for 
landscape metrics known in landscape analyses. 

Structural measurements for parks in general have to be associated with one specific open space 
function (social, ecologic, economic), They have to describe a relevant structural property of open 
space, they have to be comprehensible, their measurements have to be reproducible and they have to 
be efficient and practicable. 

Based on a literature review measurements e.g. for visibility, accessibility or vulnerability for 
disturbances were described. A statistical analysis – principal component analysis – was founded on 
the structural und spatial properties of more than 1200 parks in Hamburg and 130 in Stuttgart. 
Measurements associated with shape and land use of the park, the neighbourhood and the 
configuration in which the park is embedded proved as relevant and significant for the description of 
structural properties of public green open spaces. 

The methodological focus lay on the development and testing of configurational characteristics. In 
this context configuration means overlaying spatial relations in urban areas. It can be measured with 
topological measures of centrality and its analytical methods were developed in the frame of the 
space syntax research field.  

One advantage of configurational measurements is that the whole public open space is examined. 
Therefore all green open spaces are an integral part of the analysis and interactions between open 
(street) space and open green space are taken into consideration. It could be shown that the 
integration of parks in the urban fabric as well as the inner structure can be described sufficiently 
with configurational measurements. As a consequence the concentration of uses in parks and its 
intensity can be differentiated and partly predicted.  

The methodological problems that were connected to a universal approach for open space analyses 
were clearly identified. The questions of scale and grain were therefore addressed and methods for 
comparing divergent analytical maps – axial line maps, and segment line maps were developed and 
validated. A need for further research was identified, especially with regard to the influence of 
topography and physical boundaries for the configuration of cities and urban areas. 

Besides the urban analyses studies related to park space were carried out. For Hamburg and Stuttgart 
they showed that parks have particular patterns of activity that differ from patterns outside the park. 
In order to predict these patters, the representation of space with axial line maps but also with 
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segment line maps proved feasible, both methods were reliable for explaining activities and 
frequencies in parks.  

In order to widen the analytical power, measurements that capture qualities of open spaces that are 
related to emotions were proposed – e.g. measurements for spatial enclosure or openness. Further 
methods, for instance Visual Graph Analyses from the space syntax research field, and from cognitive 
psychology were regarded as fruitful to deal with emotive qualities of open spaces accordingly and 
would enhance the park metrics approach. 
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Anhang:  
 

Anhang 1   A1 Systematik der Grünflächenzuordnung für die Hamburger Daten 

 

Anhang 2  A2 Objektschlüsselkatalog Grünflächenkartierung Hamburg und Stuttgart 

 

Anhang 3  A3 Frequenzzählungen Hamburg, Streudiagramme Beobachtungen/Integration  

 

Anhang 4  Beobachtungen und Zählungen im Bereich Kurpark Bad Cannstatt 

  A4.1 Erhebungsbogen Frequenzzählungen (l) und Beobachtungen im Kurpark (r) 

  A4.2 Ansichten des Kurparks 

  A4.3 Karte: Differenzierung der Zählstellen im Kurpark nach Aktivitäten 

A4.4 Karte: Differenzierung der Zählstellen im Kurpark nach Anteil Kindern und 
Jugendliche 

A4.5 Karte: Differenzierung der Zählstellen im Kurpark nach Wochentag 

 

Kartensammlung 
Hamburg Axial-Linien-Karte  

H1.1 Connectivity 

H1.2 Axial-Linien-Karte Hamburg Integration i3 – lokale Integration 

H1.3 Axial-Linien-Karte Hamburg Integration i5 – lokale Integration 

H1.4 Axial-Linien-Karte Hamburg Integration i7 

H1.5 Axial-Linien-Karte Hamburg Integration i8 

H1.6 Axial-Linien-Karte Hamburg Integration i9 

H1.7 Axial-Linien-Karte Hamburg Integration i11 

H1.8 Axial-Linien-Karte Hamburg Integration i23 – Radius-Radius-Integration 

H1.9 Axial-Linien-Karte Hamburg Integration in – globale Integration  

 

Stuttgart  Axial-Linien-Karte   

S1.1 Connectivity 

S1.2 Integration i3 – lokale Integration 

S1.3 Integration i5 – lokale Integration 

S1.4 Integration i7 

S1.5 Integration i8 

S1.6 Integration i9 

S1.7 Integration i11 

S1.8 Integration in – globale Integration  



 

 192  



 

 

 



 

 

 




